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Florestas ombrófilas abertas com bambus arborescentes e espinhosos do gênero 
Guadua, cobrem cerca de 180.(X)0 km ' do sudoeste da Amazônia e são facilmente 
identificadas através de imagens do satélite Landsat. Além de semelparas e monocárpicas, 
estas espécies de bambu possuem incrível habilidade de crescimento horizontal através de 
rizomas, crescimento vertical extremamente rápido e hábito semiescandente. Guadua 
weberbaueri tem um ciclo de vida que varia de 29 à 32 anos e distribuição ampla na 
região. A amplitude de distribuição e o caráter dominante desses bambus determinam 
padrões estruturais tanto das comunidades ecológicas quanto da paisagem. Estes padrões 
são a resultante de mecanismos e processos que ocorrem nas escalas populacional e 
organísmica (individual). Este estudo objetivou: i) identificar as relações entre as 
diferentes escalas ecológicas na determinação dos padrões e dos processos que expliquem 
a distribuição das florestas com bambu no Estado do Acre; ii) na escala individual, 
investigar a estrutura dos rizomas, a estratégia de crescimento clonal e a alocação de 
biomassa de Guadua weberbaueri; iii) na escala populacional, calcular as taxas de 
crescimento, recrutamento e mortalidade de colmos de G. weberbaueri; iv) na escala de 
comunidade, analisar os efeitos de G. weberbaueri sobre a estrutura e a dinâmica da 
floresta; v) na escala de paisagem, identificar os padrões temporais e espaciais da floresta 
com bambu; v) desenvolver um modelo ecológico conceituai que integre as informações 
geradas nas diferentes escalas. Na escala individual, há evidências de integração 
fisiológica entre os módulos, e a forma de crescimento clonal, combina as estratégias 
guerrilheira e lalangeal; estes são os mecanismos de compartilhamento de recursos, de 
forageamento e captura de espaço, que afetam a capacidade competitiva de G. 
weberbaueri. O crescimento dos colmos sofre forte influência da sazonal idade, 
especialmente durante a estação chuvosa. O incremento médio na altura total foi 3,4 
m/mês. A média da taxa de recrutamento e de mortalidade de colmos para o período de 
1996-2000, foi de 21% e 14%, respectivamente. É provável que as variações climáticas 
observadas no período tenham sido promovidas pelos fenômenos El Nino e La Nina. 
Guadua weberbaueri afeta a estrutura da comunidade florestal, reduzindo a densidade de 
árvores e a área basal da floresta, e diminuindo de 30 à 50% o potencial de armazenamento 
de carbono. O bambu também altera a composição florística, reduzindo em quase 40% o 
número de espécies em uma amostra de um hectare. A riqueza resultante é uma das 
menores da Amazônia. A ação seletiva do bambu favorece o crescimento de espécies 
características dos estágios iniciais da sucessão ecológica, cujo ciclo de vida curto lem 
implicações diretas sobre a dinâmica da floresta. A taxa de mortalidade anual (3,4%) e o 
turnover (29 anos), permitem caracterizar essa floresta como uma das mais dinâmicas da 
Amazônia. Na escala de paisagem, bordas nítidas foram observadas entre a floresta com 
bambu ocorrendo em terreno colinoso e solo argiloso da Depressão Rio Acre-Javari e a 
floresta sem bambu no terreno dissecado e solo arenoso no Planalto Rebaixado da 
Amazônia Ocidental, onde o bambu inexiste. Bordas arredondadas identificadas entre a 
floresta com bambu e a floresta sem bambu sugerem que a expansão ou está em curso ou 
que foi mediada por fogo pretérito. Internamente a floresta com bambu apresenta dois 
tipos de borda. Bordas temporais nítidas, que ocorrem quando distintas populações de 
Guadua apresentam assincronia no florescimento e mortalidade, e bordas difusas, foram 
relacionadas com a variação na densidade do bambu ao longo da toposseqiiência (mais 
densos nas vertentes e fundos de vale). As relações entre os padrões e processos estudados 
foram exploradas a partir da integração do conhecimento ecológico nas múltiplas escalas, 
através do desenvolvimento de um modelo ecológico descritivo. Este modelo explora 
como os mecanismos biológicos que ocorrem em escalas mais finas, podem assinalar 
padrões detectados em grande escala.
ABSTRACT
Open forests with arborescent and thorny bamboos of the genus Guadua, covers 
about 180,000 km2 of the Southwestern Amazonia and are easily identified through 
Landsat satellite images. Guadua species are semelparous and monocarpic, grow 
horizontally through rhizomes, and have a fast growth and climbing habit. Guadua 
weberbaueri has a 29-32-year life-cycle and has a widespread distribution in the region. 
Bamboo distribution and dominance are determinants of both community and landscape 
patterns. These patterns are the result of mechanisms and processes that occur at the 
population and organismic (individual) scales. The aim of this study was: i) to identify the 
relationships between patterns and processes that explain the bamboo-forest distribution in 
Acre State; ii) at the individual scale, to investigate the structure of rhizomes, the clonal 
growth strategy, and biomass alocation in Guadua weberbaueri', iii) at the population 
scale, to record growth, recruitment and mortality of G. weberbaueri culms; iv) at the 
community scale, to analyze the effects of G. weberbaueri on the structure and dynamics 
of the forest; v) at the landscape scale, to identify spatial and temporal modifications in 
bamboo-forest; vi) finally to develop a conceptual ecological model that integrates 
information generated in the diferent scales. At the individual scale, there arc evidence of 
physiological integration between ramcis; clonal growth form combines both guerrilla and 
phalanx strategies; these are the mechanisms G. weberbaueri uses for foraging for 
resources for spatial occupation; both affect the competitive ability of the species. Culm 
growth is affected by climate seasonality, particularly during the rainy season. The 
average increment in height was 3.4 meters per month. The rate o f culm recruitment and 
mortality during the 1996-2000 period, was 21% and 14%, respectively. Possibly the 
observed variation was promoted by the Eil Nino and La Nina phenomena. Giuidua 
weberbaueri affects community structure, reducing tree density and the basal area of the 
forest, and by decreasing the carbon storage potencial by 30-50%. The bamboo alters the 
floristic composition, reducing the number of species in a one hectare plot by almost 40%. 
The resulting richness is one of the smallest reported for the Amazon. The bamboo also 
favors the growth of early successional trees, whose short life cycle may have direct effects 
on the forest dynamics. The annual tree mortality rate (3.4%) and turnover time (29 years), 
make this as one of the most dynamic forests in the Amazon. At the landscape scale, quite 
distinctive borders were observed between forest with bamboos occuring in slope terrains 
and loamy soil of the Rio Acrc-Javari depression; on the other hand the forest without 
bamboos occur in the dissected land and sandy soils of the Planalto Rcbaixado da 
Amazonia Ocidental. Round borders identified in the images suggest either ongoing 
expansion or expansion that was mediated by fire. Inside the forest with bamboo two 
border types are identified: a distinctively “temporal border” that occurs when different 
Guadua‘s populations present asynchronous mass flowering and mortality; and diffuse 
borders, which is related to differences in bamboo density along the catena (denser in the 
slopes and valleys). The relationship between the observed patterns and mechanisms 
(processes) studied were explored in a conceptual model that integrates the multiple 
ecological scales. The model explores how the biological mechanisms at finer scales can 
affect patterns detected at broader scales.
ICAPÍTULO 1
Introdução geral
PADRÕES, PROCESSOS E ESCALAS EM ECOLOGIA
Os ecólogos sempre buscaram descrever padrões na estruturação das comunidades 
e detectar e entender os processos e mecanismos causais, generalizando as explanações 
tanto quanto possível (Wiens 1989, Tilmam I988). No entanto, a descrição de qualquer 
sistema depende da perspectiva espacial, temporal e organizacional escolhida e isso é essencial 
para o entendimento não apenas da maneira como os padrões e a dinâmica variam com a 
escala, mas também como os padrões em uma determinada escala são manifestações de 
processos operando em outras escalas (Levin & Pacala I997).
Para Levin (I992), a escala é o “coração” da teoria ecológica, a essência do 
entendimento e do desenvolvimento de uma capacidade prediliva, já que os organismos 
experimentam fluxos ambientais em escalas que variam de milésimos de segundos a milhares 
de anos e de poucos milímetros a milhares de kilometros quadrados.
Em muitos casos, considerações superficiais sobre diferenças nas escalas entre 
organismos contribuem parcialmente para muitas discordâncias, principalmente entre biólogos 
da conservação (Simberloff 1988). Dessa forma, muitos esforços para solucionar problemas 
sobre conservação necessitam da integração da ciência ecológica através de múltiplas escalas 
(Franklin 1995, Grimm 1995).
Aspectos importantes da dinâmica e padrões de um sistema podem não ser detectados 
se estudados em uma escala inadequada, e como conseqüência, os padrões detectados podem 
também ser artefatos da escala. Wiens ( 1989) afirma que as características dos sistemas 
ecológicos em uma escala relativamente fina, diferem daquelas em uma escala grossa, 
salientando que essas diferenças influenciam os caminhos pelos quais os ecólogos podem 
estudar os sistemas.
Tradicionalmente os ecólogos assumem que os processos ecológicos mais 
importantes que afetam as populações e as comunidades, operam em uma escala espacial 
local (Pacala & Deutschman 1995). Estudos em uma escala fina podem revelar grandes 
detalhes sobre mecanismos biológicos, assinalando padrões, mas generalizações emergem
mais facilmente em escalas maiores (Bell et a i  1993). Em virtude de suas relações com o 
tempo, os processos ecológicos tendem a ser maiores em escalas maiores, e investigações a 
longo prazo são muitas vezes necessárias para revelar a dinâmica do sistema (Levin & Pacala
1995).
Definida por Dunning et a i  (1992) como um mosaico de manchas de habilal no qual 
uma mancha em particular está inserida, a paisagem pode apresentar padrões importantes paia 
a dinâmica populacional de certas espécies, e na determinação da estrutura da comunidade 
(Sale 1984, Smith & Houston 1986, Dickie et a i  1987,Tonn<'/ al. 1990).
Se processos no nível de paisagem afetam a persistência de populações, então esses 
processos também têm um efeito sobre a estrutura local de comunidades. Assim, 
generalizações sobre tipos potenciais de processos que possam ocorrer nas paisagens, podem 
ajudar em predições sobre como as populações e as comunidades variarão em grandes áreas.
AS FLORESTAS ABERTAS COM BAMBU NO SUDOESTE DA AMAZÔNIA
A vegetação na região sudoeste da bacia Amazônica é caracterizada pela ocorrência 
de florestas de transição entre a Amazônia e áreas extra-amazônicas (Prance 1989), 
predominando nesse cenário, a Floresta Oinbvóiila Aberta (IBGE 1997). Esta tipologia 
florestal é marcada pela abundância de palmeiras, cipós ou bambus no dossel normalmente 
aberto, o que permite o reconhecimento de fucies desta floresta (Vcloso et a i  1991).
As florestas abertas com bambu do gênero Guadua — "Pacales” no Peru e 
“Tabocais” no Acre -  são incomuns na Amazônia, mas no sudoeste da bacia, cobrem áreas 
extensas, sendo uma das poucas formações florestais amazônicas reconhecidas facilmente 
a partir de imagens do sensor orbital Landsat Thematie Mapper (Bandas 3, 4 e 5). As 
manchas de floresta com bambu possuem de 10 a IO4 k n r (l.F. Brown e B.W. Nelson, 
comunicação pessoal) e sua identificação c possível pois a densa folhagem do bambu 
reflete o infra-vermelho próximo e médio (bandas 4 e 5) mais que outras espécies (Nelson
1994).
Através dos dados espectrais de 15 cenas contíguas de imagens de satélite entre 7- 
11° latitude S e 66-74° longitude W, Nelson (1994) calculou em 121.000 km2 a área 
ocupada pela floresta com bambu no sudoeste da Amazônia. Análises de imagens
3adicionais (B.W. Nelson, R. Kalliola, dados não publicados) estimaram em 180.000 km" a área 
coberta por este tipo de floresta no Brasil, Peru e Bolívia (Figura i).
Figura 1 - Distribuição da floresta aberta com bambu no sudoeste da Amazônia. Mapa produzido 
a partir da interpretação visual de imagens Landsat I'M lalsa-cor (bandas 3, 4 e 5), por B.W. 
Nelson com imagens do INPE (Brasil) e por R. Kalliola, utilizando imagens do INRENA (Peru). 
Fonte: Oliveira (2000).
Dentro das onze tipologias florestais identificadas no Acre, o bambu ocorre em cinco 
(Governo do Estado do Acre 2000). A floresta com bambu dominando, a floresta com bambu 
mais floresta com palmeiras, a floresta com bambu mais floresta densa e a floresta com bambu 
em área aluvial, representam 38% da cobertura florestal do Acre. A floresta com palmeiras 
mais floresta com bambu representa 21 % da vegetação.
As primeiras observações sobre a fisionomia da floresta com bambu foram efetuadas 
por l-luber (1906), durante viagem exploratória ao alto Solimões e principais afluentes. No Rio 
Purus, próximo à foz do Rio Acre, o naturalista Jacques Huber, descreveu: “Quand on remonte 
le Haul Purus, en amont de Vembouchedure de I ’Acre, on rencontre une Bambusée soei ale, de 
tiges très épineuses et de feuilles assez larges, bien moins imposante que le Guadua superba, 
mais non moins importante quant à son rôle physionomique et phytogéographique’\
A floresta com bambu é um ambiente inóspito, mas não uma limitação séria para 
as populações tradicionais (seringueiros e índios) que exploram a seringueira (Hevea spp.) 
e a castanheira (Bertholletia excelsa). O conhecimento popular indica que o látex das 
seringueiras nessas florestas apresentam uma melhor qualidade que o látex das seringueiras 
presente em floresta densa (F. Portela, comunicação pessoal), e o cultivo de lavouras 
brancas (mandioca, milho e feijão) é favorecido quando efetuado em roçados preparados 
em áreas de florestas de bambu (C. Mendes e F.L. Kaxinawá, comunicação pessoal).
As espécies do gênero Guadua são arborescentes, em geral apresentam espinhos 
nos colmos e ramos, e assim como outros bambus, são semelparas (um único evento de 
reprodução sexuada) e monocárpicas (morrem após esse evento). Guadua é um dos 
gêneros de bambu com maior amplitude de distribuição no novo mundo (Londono & 
Peterson 1991), e a maioria das 33 espécies ocorre no México, América Central e na 
América do Sul, com exceção do Chile, em savanas, cerrados e florestas de galeria, 
florestas montanas baixas e florestas tropicais de terras baixas (Clark 1995).
No Acre, Guadua weberbaueri Pilger e G. sarcocarpa Londono & Peterson 
apresentam uma distribuição ampla, ocorrendo freqüentemente nos interflúvios tabulares. 
G. superba Huber restringe-se às florestas temporariamente alagadas ou à áreas de 
drenagem deficiente, enquanto G. angustifolia Kunth apresenta uma distribuição mais 
restrita.
Guadua. weberbaueri Pilger é uma espécie de bambu que ocorre a 1.500 m dc 
altitude na cordilheira dos Andes (Clark 1995), desce o piemonte na região de Pucalpa ao 
norte até Puerto Maldonado mais ao sul, no Peru, penetrando em território brasileiro 
através dos interflúvios colinosos das terras baixas no Acre, ocupando grandes clareiras c 
dominando o dossel das florestas. Esta espécie tem um ciclo de vida estimado entre 29-32 
anos (Silveira 1999), após o qual floresce e morre, depositando toneladas de material 
morto no solo em um espaço de tempo curto (Torezan & Silveira 2000). O ciclo de vida 
do bambu pode afetar o funcionamento do sistema, já  que a deposição do material morto 
provavelmente tem implicações sobre a produtividade primária, fluxo de energia, 
decomposição, ciclagem de nutrientes e a microbiota do solo (G. Andrade comunicação 
pessoal), sendo um elemento oportuno para análises de relações espécie-ecossistema 
(Grimm 1995).
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A FLORESTA COM BAMBU E A QUESTÃO DAS ESCALAS 
Crescimento donal e crescimento, recrutamento e mortalidade de colmos: 
indivíduos, populações e mecanismos associados
A área de distribuição da floresta com bambu, a reprodução vegetativa através de 
rizomas determinando o crescimento horizontal e o hábito semi-escandente de Guadua 
weberbuueri, conduzem à interpretação de um comportamento colonizador agressivo. 
Provavelmente a dominância desta espécie está associada com vantagens competitivas 
advindas das características da estrutura clonal e da estratégia de crescimento vegetativo da 
planta.
Em áreas perturbadas por corte raso, Smith (2000) verificou que G. weberbuueri é 
favorecida durante a re-colonização, apresentando taxas de acúmulo bruto de biomassa e 
de recuperação de biomassa pré-corte, superiores a outras espécies, sugerindo que o bambu 
é favorecido por perturbações similares, como por exemplo, o fogo rasteiro.
Espaço é um recurso importante para as plantas e os padrões de crescimento 
modular podem ser considerados os meios pelos quais ele é ocupado. No caso das plantas 
clonais, o processo de crescimento modular promove o movimento da planta, e este 
movimento está relacionado com as taxas de nascimento e morte de seus módulos (Harper 
1985). O rizoma é o principal órgão de propagação vegetativa de G. weberbuueri, e o estudo 
dos mecanismos de desenvolvimento do sistema rizomático podem auxiliar na compreensão 
do seu sucesso funcional. Como uma planta clonal, espera-se que G. weberbuueri apresente 
uma grande capacidade de exploração e armazenamento, e provavelmente uma rápida 
mobilização de recursos (Kauffman 1991).
A interpretação da dinâmica populacional de uma planta clonal requer o 
conhecimento da identidade dos indivíduos genéticos dentro das populações e do número 
de seus módulos (Harper 1985), e da duração das relações fisiológicas intra-clonais (Cook 
1985). No entanto, quando as conexões entre os módulos subterrâneos são extensas, as 
distinções nem sempre são possíveis devido às dificuldades operacionais, limitando a 
realização de estudos populacionais nesta escala. Harper & Bell (1979) argumentam que o 
estudo da dinâmica de módulos também é um componente essencial na descrição da 
ecologia populacional de plantas clonais, independentemente da distinção entre ligações 
estruturais e fisiológicas entre módulos.
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A estrutura organizacional do sistema subterrâneo rizomático associada com uma 
estratégia de crescimento vegetativo, e a forma como a planta aloca hiomassa serão foco 
dos estudos na escala de indivíduo, enquanto o crescimento, recrutamento e mortalidade de 
colmos de (1. wrbcrbauerí serão alvos dos estudos na escala populacional.
Estrutura, dinâmica e padrões temporais e espaciais da floresta com bambu: 
comunidade, paisagem e padrões associados
As espécies de Bambusoideae, geralmente são adaptadas a invadir áreas 
perturbadas (Burman & Filgueiras 1993), alterando a dinâmica das populações e a 
estrutura da comunidade invadida e a dinâmica florestal (Veblen 1982, Kiyoshi et <il.
1996).
Próximo à divisa do Acre com o Amazonas, Oliveira (2(XH)) verificou que a 
floresta com bambu ((7. wrbcrbaucri) apresentou uma maior densidade de árvores com 
diâmetro superior à 15 cm, e uma perda de 30% na hiomassa viva acima do solo, cm 
relação a floresta sem bambu. Além de afetar a estrutura da floresta, o bambu afeta a 
diversidade arbórea. Iim uma floresta aberta em Rondônia, otule (ituuhui superba foi a 
terceira espécie mais densa e uma das 10 espécies mais importantes, Maciel & Lisboa 
(1989) amostraram em 1 ha, 90 espécies arbóreas, uma das menores riquezas já registradas 
na Amazônia. O hábito semi-escandente agressivo permite que (!. webvrbuueri cresça 
sobre as árvores pequenas do subosque, alcançando a copa das árvores do dossel, 
quebrando ou matando-as (Silveira 1999). Neste caso, tanto a mortalidade de árvores 
como a dinâmica da floresta podem ser mais intensas em relação a outras florestas 
amazônicas.
A dominância do bambu sobre a floresta estende-se por dezenas ou centenas de 
quilômetros quadrados, sendo as manchas detectadas facilmente através das imagens de 
satélite. As bandas 3, 4 e 5 estão bem posicionadas no espeelro eletromagnético para 
detecção de florestas secundárias recentes, florestas primárias e vegetação não 
fotossintética (Nelson & Irmão 1998). A repetição sistemática do padrão de ocupação de 
clareiras pelo bambu confere uma relativa uniformidade no espectro da composição, sendo 
possível através das variações na radiância espectral das imagens, distinguir entre manchas 
de floresta com bambu e sem bambu e manchas de floresta com bambu vivo e com bambu 
morto (Nelson 1994). Desta forma, as imagens de satélite são úteis na identificação de
padrões espaciais e temporais da floresta com bambu, podendo ajudar na identificação de 
agentes promotores das mudanças, mesmo quando estes atuam cm escalas mais finas.
Enquanto a escala de paisagem é importante para a descrição de padrões espaciais 
relacionados com o controle da distribuição das manchas de floresta com bambu e de 
padrões temporais relacionados com a mortalidade maciça do bambu, a escala de 
comunidade é adequada para o conhecimento de mecanismos relacionados aos efeitos do 
bambu sobre as características da comunidade (estrutura e dinâmica). A escala 
populacional é importante pois dela emergem informações sobre o crescimento e a 
dinâmica de colmos, aspectos fundamentais para o entendimento dos efeitos do bambu 
sobre a comunidade associada. Atributos biológicos que determinam a ocupação do 
espaço, com reflexos sobre a biologia populacional da espécie, emergem do conhecimento 
da estrutura da planta — neste caso, do sistema rizomático — e da estratégia de crescimento 
clonal, exploradas na escala individual.
Considerando a importância da escala para o entendimento de padrões e processos, 
este trabalho tem por objetivos: i) descrever na escala individual, a estaitura do sistema
subterrâneo rizomático, a estratégia de crescimento vegetativo e a forma como (1. urberbuueri 
aloca biomassa aérea e subterrânea (Capítulo 2); ii) avaliar na escala populacional, os efeitos 
da sazonalidade sobre a taxa de crescimento vertical (alongamento dos colmos) e calcular as 
taxas de natalidade c mortalidade de colmos de G. weberbaueri (Capítulo 3); iii) investigar na 
escala de comunidade, os efeitos de G. weberbaueri sobre a estrutura tia Honesta e a dinâmica 
de mortalidade (Capítulo 4); iv) identificar padrões espaciais e temporais da floresta com 
bambu, na escala de paisagem, buscando relacioná-los com fatores físicos ou biológicos 
(Capítulo 5); e v) integrai- as informações provenientes das diferentes escalas em um modelo 
ecológico conceituai, mostrando como padrões detectados cm escalas largas são resultados de 
mecanismos operando cm escalas mais finas (Capítulo 6).
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8CAPÍTULO 2
Estrutura do sistema rizomático, crescimento vegetativo e 
alocação de biomassa em Guadua weberbaueri
INTRODUÇÃO
Uma espécie clonal possui, ao menos parcialmente, a potencialidade de crescer 
indefinidamente através da ramificação horizontal. Isso, potencialmente, leva à produção de 
plantas novas através da propagação vegetativa (van Groenendael et al. 19%). Além de 
prolongar a longevidade dos indivíduos, o crescimento clonal lhes permite escapar das 
limitações biomccânicas (por exemplo restrição ao tamanho que uma planta pode atingir) e 
explorar o ambiente (Watkinson & White 1986).
Dentre as espécies clonais, alguns bambus tem a capacidade de invadir áreas 
perturbadas, natural ou antropicamente (Stern et al. 1999). Isso provoca alterações na 
dinâmica florestal cm muitos ecosistcmas (Tanaka 1988, Clark 1990, Horn 1990, Burman & 
Filgueiras 1993, Widmcr 1997, 1998), o que afeta especialmente a regeneração das espécies 
arbóreas (Veblcn et al. 1980, Vcblen 1982, Taylor & Qin 1988a, b, 1992, Kiyoshi et a i  1996).
Guadua weberbaueri Pilger é um bambu arborcscente que pode atingir o dossel 
florestal (20-25 m de altura); ele é ereto na base e curvado no ápice, com distribuição ampla 
no sudoeste da Amazônia (Londono 1992). Esta espécie tem um “crescimento oportunista", 
que lhe permite ocupar as clareiras entre as árvores, atingir o dossel e formar uma trama quase 
impenetrável de colmos com espinhos no subosque.
A forma e o tamanho de um organismo modular é determinado pela iteração de 
módulos (nascimento e morte de módulos). O estudo da dinâmica populacional de uma planta 
clonal requer o conhecimento da identidade dos indivíduos genéticos e dos módulos que o 
compõem (Harper 1985) e a extensão e duração das relações fisiológicas intra-clonais (Cook 
1985). Quando as plantas já estão estabelecidas no campo, isso só é possível através do estudo 
do sistema subterrâneo da planta. Em algumas espécies clonais as conexões entre módulos são 
efêmeras (Adachi et al. 1996), mas elas são duradouras em Guadua weberbaueri o que permite 
estudar o arranjo espacial dos módulos subterrâneos através de escavações no campo.
9ESTRUTURA DE PLANTAS CLONAIS, ESTRATEGIAS DE DESENVOLVIMENTO 
E REGULAÇÃO
A produção repetitiva (iteração) de unidades modulares não reprodutivas, ou unidades 
de construção, que sejam morfologicamente semelhantes, caracteriza o crescimento de plantas 
clonais. À estas unidades modulares cunhou-se o termo “ramet” (Harper 1977). Os ramets 
permanecem interligados à planta parental durante seu desenvolvimento, e uma vez 
estabelecidos, podem formar novos indivíduos se separados uns dos outros por processos 
naturais ou injúrias. Em contraposição, o conjunto de módulos originados dos tecidos de um 
mesmo zigoto ou vindo de semente não apomítica é denominado “genet” (Kays & Harper 
1974).
Os ramets adquirem recursos do meio, pois realizam a fotossíntese, absorvem água e 
nutrientes, e contém todos os órgãos necessários para uma sobrevivência independente 
(Callaghan et al. 1992). São conectados por caules plagiotrópicos modificados (rizomas ou 
estolões cujo desenvolvimento não é necessariamente horizontal), chamados “espaçadores” 
(Bell 1984), que permitem o transporte de água, nutrientes e assimilados entre ramets (Pitelka 
& Ashmun 1985). Os rizomas crescem sobre ou abaixo da superfície do solo, são mais 
longevos e tem maior capacidade de estocar reservas que os estolões, os quais usualmente são 
aéreos, apoiam-se sobre a vegetação e apenas ocasionalmente fazem contato com o substrato 
(Hutchings & Moggie 1990).
Muitas vezes a plasticidade morfológica das plantas clonais lhes permite responder à 
heterogeneidade da distribuição espacial e temporal dos recursos ou às variações nas condições 
ambientais, tanto bióticas quanto abióticas (e.g., Pilelka & Ashmun 1985, Hutchings & Slade 
1988, Callaghan et al. 1992, Hutchings & de Kroon 1994, Dong 1995, Dong & Pierdominici
1995). A plasticidade se manifesta através das mudanças no comprimento dos entre-nós e 
pccíolos, na presença ou não de ramificação e na alocação de biomassa para as partes 
subterrâneas e aéreas da plantas (Stuefer 1996). Isso altera a arquitetura do clone o que 
aumenta a possibilidade de capturar recursos (Casper & Jackson 1997) e afeta a eficiência de 
ocupação do espaço modificando atributos como: mobilidade, persistência, dispersão, 
desenvolvimento e reprodução (Hutchings & Moggie 1990).
A proliferação de ramets aumenta a área de (xrupação do clone e tem sido interpretada 
como um hábito “forrageador” destas plantas (Slade & Hutchings 1987 a, b, Hutchings & de 
Kroon 1994, de Kroon & Hutchings 1995). A distância entre os ramets “mãe” e “filho” e a
existência de “cspaçadores” (meristemas laterais que originarão novos rizomas), são 
parâmetros críticos do comportamento forrageador de uma planta clonal (de Kroon & 
Hutchings 1995).
A longevidade e o comprimento das conexões entre ramets variam, gerando dois 
extremos de um contínuo de formas de crescimento clonal: fragmentado versus compactado. 
Quando a distribuição dos módulos é espaçada e as conexões longas, a planta apresenta um 
comportamento fugitivo e oportunista, lembrando uma força armada em movimento constante, 
que desaparece de certas áreas e penetra em outras. Essa forma de crescimento é chamada de 
“guerrilheira”. Se as conexões são curtas e a distribuição dos módulos compacta, a planta 
expande-se lentamente, permanecendo na área ocupada por longos períodos, limitando a 
penetração de plantas vizinhas, sendo sua forma de crescimento chamada de “falangeal”, em 
referência às unidades dos exércitos grego e romano (Lovett Doust 1981, Lovett Doust & 
LovettDoust 1981).
O balanço entre hormônios derivados da raiz e do broto, a densidade de fluxo de 
fótons, a relação entre o vermelho e o vermelho extremo, a disponibilidade de nutrientes e a 
integração fisiológica são fatores determinantes da forma dc crescimento clonal e da 
morfologia de espécies com caules plagiotrópieos (Deregibus cí <il. 1985, Marshall 1990, 
Hutchings & Mogie 1990, Hutchings & de Kroon 1994). Tanto acima como abaixo do solo, a 
forma de uma planta é um produto da atividade diferencial dos meristemas, que é controlada 
pelo balanço das substâncias de crescimento (Hutchings & Mogic 1990). As auxinas são 
produzidas nos meristemas de brotos e folhas, impõem dominância apical do broto, inibem a 
atividade de meristemas laterais no caule e promovem a ramificação no sistema radicular. As 
citocininas são sintetizadas primariamente na raiz, promovem a dominância apical no sistema 
radicular e estimulam a ramificação do broto. As giberelinas são sintetizadas nos brotos e 
raízes, promovem o desenvolvimento do caule principal e estimulam o crescimento lateral de 
gemas (Hutchings & de Kroon 1994). Shein & Jaekson (1972) sugeriram que o balanço 
hormonal pode ser modificado pela disponibilidade de água e nutrientes, regime de luz e idade 
da planta.
Diversos estudos investigaram as respostas plásticas das plantas clonais aos efeitos da 
quantidade e qualidade espectral da luz, e da disponibilidade de nutrientes. Slade & Hutchings 
(1987b) registraram um aumento no comprimento dos entre-nós e uma diminuição na 
ramificação dos estolões de Glechoma hederacea, quando as plantas cresceram em baixa 
disponibilidade de luz. A baixa densidade de fluxo de fóton fotossintético (DFFF) e a baixa
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relação entre o vermelho e o vermelho extremo, promoveram uma diminuição na ramificação 
(produção de ramcts) e um aumento no comprimento dos pecíolos de Trifolium repens 
(Solangaarachchi & Harper 1987). Sob condições similares, Méthy et a i  (1990) observaram 
que Eichornia crassipes reduziu a produção de ramets e aumentou a partição para o 
crescimento do ramet mais “velho”. Plantas de Iximiastrum galeobdolon crescendo em um 
gradiente de alta para baixa intensidade luminosa, apresentaram um aumento no comprimento 
dos entre-nós (Dong 1993). Dong & Pierdominici (1995) mostraram que os rizomas de 
Holcus mollis, os estolões de Agrostis stoloni/era e os rizomas e estolões de Cynodon dactylon, 
todas gramíneas, ramificaram intensamente sob níveis altos de luminosidade. Quando os 
níveis de luz foram baixos, os estolões de C. dactylon desenvolveram entre-nós mais longos e 
os rizomas não responderam significativamente. Na sombra, Trifolium frugiferum apresentou 
um aumento de 75% no comprimento dos entre-nós, comparado com as plantas crescendo sob 
condições luminosas altas (Huber & Wiggerman 1997). Potentilla reptans produziu uma 
quantidade menor de ramos que plantas crescendo em plena luz (Huber & Stueler 1997). 
Verburg & During (1998) verificaram que o número de rizomas em Circaca lutetiana está 
positivamente relacionado com a disponibilidade de luz. Mudanças na composição espectral 
influenciaram os processos de desenvolvimento e a morfogênese de Potentila am a ina  c P. 
repens, apresentando maior efeito sobre o tamanho das estruturas modulares (folluis e ramets), 
ao mesmo tempo que mudanças na quantidade da luz afetaram principalmente o crescimento e 
a reprodução (Stuefer & Huber 1998).
Sob níveis altos de nutrientes, os ramets de Glechoma hederacea apresentaram uma 
diminuição no comprimento dos entre-nós e um aumento na ramificação do eslolão e na 
produção de raniets, indicando uma estratégia de consolidação da ocupação do habitat. 
Ramets que crescem sob níveis baixos de nutrientes mostraram um aumento no comprimento 
dos entre-nós e uma redução na ramificação do eslolão, indicando forrageamento intenso 
(SIade & Hutchings 1987b). Lycopodium annotinum (Svensson & Callaghan 1988) e 
Trifolium repens (Solangaarachchi & Harper 1987), também mostraram um aumento na 
ramificação frente à disponibilidade de nutrientes.
Outra característica que determina a performance de uma planta clonal, é a 
longevidade da conexão funcional, ou seja, a integração fisiológica entre ramet “mãe e filho”. 
Em muitas plantas clonais, as conexões entre ramets permanecem intactas por longos períodos, 
conferindo maior longevidade ao genet e promovendo a ocupação de áreas, através do 
suprimento “materno” de recursos aos ramets “filhos” e do aumento da habilidade competitiva
de ramets em relação às plantas vizinhas (Briske & Butler 1989, Hartnett & Bazzaz 1985a). 
Esse suporte niíítuo entre ramets fisiologicamente integrados pode ser um meio efetivo de 
“liberar” uma planta cJonal dos locais desfavoráveis (Stuefer et al. 1994). O compartilhamento 
de recursos é vantajoso quando as plantas clonais estão crescendo em ambiente heterogêneo, 
pois permite uma redistribuição interna dos recursos adquiridos pelos ramets que crescem nos 
locais favoráveis do ambiente (Stuefer & Hutchings 1994, Stuefer 1996). Slade & Hutchings 
(1987c) verificaram que os ramets jovens de Glechonui hederacea, quando sob condições 
desfavoráveis (sombreamento e escassez de nutrientes) são supridos por ramets mais velhos 
que estejam crescendo sob condições favoráveis (não sombreada e rica em nutrientes), 
evidenciando translocação acropetalar de recursos (de ramets “velhos” para “jovens”). 
Nenhum suporte de translocação basipetalar (de ramets “jovens” para mais “velhos”) foi 
encontrado nesse experimento, embora os autores sugiram que ramets jovens crescendo sob 
condições favoráveis, suportem ramets previamente estabelecidos quando em condições 
desfavoráveis.
Este estudo teve os seguintes objetivos: i) descrever a morfologia de Guadua
weberbaueri, realçando a estrutura do sistema rizomático de plantas que sabidamente se 
originaram de sementes; ii) investigar o desenvolvimento das plantas e seu crescimento 
horizontal a partir de parâmetros estruturais do sistema rizomático e da taxa cumulativa de 
crescimento; e iii) quantificar a alocação de biomassa entre as partes subterrânea e a<5rea da 
planta, e a taxa cumulativa à partir da ordem cronológica dos ramels.
MATERIAL E MÉTODOS 
Área de estudos
A Reserva Florestal Humaitá da Universidade Federal do Acre (9° 45’ 1,9”  S 67“ 
40’18,8” W) possui uma área de 2.(XX) ha e está localizada cerca de 33 km de Rio Branco, no 
município de Porto Acre. O relevo na área é suave-ondulado e cortado por igarapés estreitos e 
profundos que alagam as regiões mais baixas do terreno durante o período chuvoso. A 
vegetação predominante é a Floresta Tropical Aberta em baixos platôs (Governo do Estado do 
Acre 2000), mas existem áreas cobertas por floresta densa e floresta de várzea.
A unidade morfoestrutural onde está situada a área é representada pela Depressão 
Amazônica com feição geomorfológica colinosa (relevos de topo pouco convexo), talhada em
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nsedimentos da Formação Solimões, onde a dimensão horizontal das colinas está em torno de 
250 nu com vales apresentando aprofundamento de drenagem i|ue varia de muito fraco a fraco. 
As florestas abertas com palmeiras, bambu e cipós desenvolvem-se sobre os Argissolos dessa 
Formação, antigamente chamados de Podzólicos (Governo do Fstado do Acre 2(KX)).
A precipitação pluviométrica média anual na região varia entre 2.(XK)-2.1 (K) mm, 
sendo o |jerí(xlo de janeiro à março o mais chuvoso, e o  de junho à agosto o mais seco. 
Durante o período mais seco, o avanço de frentes polares pela planície do Chaco até a 
Amazônia Ocidental, causa o fenómeno das “friagens”, quando a tem|XTatura decresce em 
poucas horas e atinge lí)°C, que dura de três a cinco dias (Governo do listado do Acre 2(XX)).
Estrutura donal e biomavsa
As incertezas sobre o período de florescimento dos bambus e a necessidade de 
observações de longo prazo, dificultam a documentação e a descrição tios pnnressos de 
desenvolvimento das plântulas e dos clones (Makita 1992). Assim como em outras áreas do 
leste do Acre, as populações de (liuulua wrbcrbaiuri na reserva lloresceram, produziram 
sementes e morreram entre 1991-92. As plímluJas são abundantes em ttxla área de domínio da 
floresta com bambu, exceto nas porções mais baixas tio terreno, ao longo dos igarapés e em 
floresta secundária, onde existem clones mais desenvolvidos, reconhecidos pela presença de 
colmos com diâmetro maior.
Para descrever a estrutura do sistema rizomático subterrâneo e inferir sobre a 
estratégia de crescimento vegelativo de (jihhIiui weberbuurri, cinco clones foram escavados de 
maneira arqueológica em dezembro de 1999. Os clones estavam em diferentes estágios de 
desenvolvimento. A camada superficial de solo foi removida cuidadosamente até a exposição 
do rizoma. A escavação foi leita em ordem progressiva, ou seja, à partir de um broto que 
seguramente foi pnxluzido naquele ano (ausência de ramos e folhas), em direção aos ramets 
mais antigos. Portanto, a escavação seguiu a direção inversa à construção mtxlular, até que um 
pequeno rizoma sólido, o módulo “inicial”, fosse encontrado.
Os módulos formados pelo rizoma com corpo desenvolvido e colmo vivo ou morto 
foram considerados neste trabalho como ramets, enquanto os rizomas em desenvolvimento, 
sem o coipo formado, foram chamados de “peseoço” do rizoma (espaçadores, saisu Bell 
1994).
Após a exibição da estrutura subterrânea, a área ocupada pelos clones foi dividida em
>•)
quadrats de 1 n r  e os ramets vivos, mortos, vestigiais e os “pescoços” dos ri/,«mas foram 
mapeados. Os ramets foram ordenados em ordens de ramets numeradas seqüencialmente à 
partir do ramet vestigial localizado no “ponto inicial” da construção clonal. As ramificações 
(novos rizomas) de cada ordem foram identificadas por meio de uma seqüência alfa-numérica. 
Em seguida, o comprimento total dos rizomas (do ponto de conexão com o rizoma parental até 
o ramet “filho”) e dos “pescoços”, e o diâmetro basal e comprimento dos colmos vivos foram 
medidos. Em cada clone foram contados: o número de ramets, ramificações e de “pescoço” 
por ordem, presença ou ausência de colmo e estado físico (vivo ou morto).
A estrutura dos clones foi avaliada através de correlações entre parâmetros 
relacionados ao crescimento: número de ordens, ramets, ramificações e “pescoços”; 
comprimento total do clone (somatório do comprimento dos rizomas e “pescoços” em 
desenvolvimento) e dos “pescoços”.
Após a escavação o material fresco foi limpo, pesado em balanças Pesola, e seco em 
estufa elétrica a 70"C, até peso constante, por ['»elo menos 48 horas, no Parque Zoobotânico da 
Universidade Federal do Acre. Em quatro dos cinco clones, obteve-se a alocação de biomassa 
para as partes subterrânea (rizomas e “pescoço”) e aérea (colmos, ramos e folhas). As raízes 
adventícias produzidas pelas gemas dos nós do rizoma são profundas e quebram-se facilmente, 
portanto sua massa foi adicionada à massa do rizoma e do “pescoço” em desenvolvimento. A 
taxa cumulativa de biomassa nos clones, foi efetuada para cada ordem de ramets, incluindo a 
massa dos “pescoços” dos rizomas em desenvolvimento.
RESULTADOS E DISCUSSÃO 
Morfologia de Guadua weberbaueri
Guadua weberbaueri c um bambu lenhoso, arborescente e espinhoso. A espécie 
apresenta uma estrutura vegetativa modular composta de rizomas, brotos áereos sem ramos e 
folhas, e colmos com ramos e folhas.
Este bambu possui um sistema subterrâneo rizomático extensivo, persistente e 
ramificado, que cresce horizontalmente próximo à superfície do solo (em torno de 20 cm de 
profundidade), podendo atingir profundidades maiores ou até mesmo emergir à superfície, ao 
desviar de obstáculos como raízes grandes. Por ser curto, grosso, curvado, achatado
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dorsiventralmente, o rizoma é classificado como paquimorfo (Londono 1992)(Figura 2a). Cada 
rizoma está conectado a um rizoma predecessor através de um “pescoço” esguio, curto ou 
longo, produzido pelas gemas meristemáticas localizadas nos entre-nós das laterais do corpo do 
rizoma, e cresce entre 0-90° em relação ao corpo do rizoma do ramet “mãe” (Figura 2b). O 
“pescoço” é envolvido por folhas imbricadas e pontiagudas no ápice (Figura 2c) o que 
provavelmente auxilia sua penetração no solo e protege os meristemas apicais (Londono 1992).
Figura 2 - Morfologia do rizoma de Guadua weberbaueri: a) diagrama do rizoma, “pescoço” 
do rizoma, colmo e raízes adventícias, b) corpo do rizoma em desenvolvimento e formação do 
“pescoço” do novo rizoma; c) vista frontal do corpo do rizoma com dois “pescoços”.
Os colmos são ocos, eretos na base, curvados no ápice e emergem do colo do colmo, 
localizado na porção apical do corpo do rizoma. O desenvolvimento inicial do broto é 
marcado pela ausência de ramos e folhas (Figura 3a). Comumente, uma folha caulinar decídua 
(bainha) emerge do nó; esta folha protege cinco gemas com desenvolvimento inicial intra- 
vaginal (Figura 3b). As duas gemas laterais superiores originam ramos curtos e finos com 
poucas folhas ou ramos longos e curvados com até 80 cm, repletos de espinhos pequenos. As 
duas gemas laterais inferiores originam espinhos com até 10 cm de comprimento (Figura 3c) e 
a gema frontal, ramos com folhas. Estas características são mais aparentes nas porções do 
colmo localizadas abaixo do subosque, pois, quando a planta ultrapassa este estrato, o bambu 
se ramifica e produz folhas.
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Figura 3 - Morfologia do colmo de Guadua 
weberbaueri: a) broto em desenvolvimento com 
20 cm de comprimento; b) gemas e bainha presa 
na região do nó; c) espinhos e ramos em 
desenvolvimento, após queda da bainha. 
Reserva Florestal Humaitá, Porto Acre-AC.
Se sofrem danos físicos, os colmos de Guadua weberbaueri rebrotam repetindo o 
modelo arquitetural dos ramos (crescimento “reiterativo” sensu Oldeman 1974, citado por 
Oldeman 1978). Quando o ápice dos colmos é danificado ou quebrado, um novo ramo é 
produzido pelas gemas dos nós localizadas na região imediatamente inferior ao dano.
Os espinhos localizados nos nós dos ramos agem como “gavinhas”, que permitem 
ao bambu escalar emaranhados de cipós e a copa das árvores vizinhas. Em função do peso 
dos ramos e folhas, o ápice se curva sobre as árvores do subosque, formando um trama 
densa de colmos (Figura 4a).
Escalando as árvores do subosque, um colmo pode atingir a copa das árvores do 
dossel até 30 m de altura, originando uma fisionomia com formato que lembra as “torres” 
da floresta com cipós no Pará (Nelson 1994).
O peso do bambu provoca a ruptura de ramos e da copa, podendo levar à sua 
queda especialmente nos períodos chuvosos e quando há ventos fortes. As clareiras 
abertas devido à queda das árvores são rapidamente tomadas pelo bambu (Figura 4b).
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Figura 4 -  Colmos de Guaclua weberbaueri a) formando uma malha densa no subosque na 
ausência de árvores para escalar, Reserva Extrativista Chico Mendes, Xapuri-AC; b) brotos 
crescendo em uma clareira. Fazenda Experimental Catuaba, Rio Branco-AC.
Estrutura do sistema subterrâneo rizomático
O diagrama apresentado na Figura 5 representa as ordens seqüenciais de ramets 
dentro de cada clone. O diagrama mostra de forma esquemática a integração morfológica 
entre os ramets e ilustra o crescimento subterrâneo horizontal de Guadua weberbaueri. O 
detalhe acima à esquerda ilustra o desenvolvimento inicial da plântula do bambu, cujos 
rizomas e colmos pouco lignifícados se decompõem após a mortalidade individual dos ramets. 
O diagrama ilustra portanto, o desenvolvimento dos clones baseado apenas nos ramets 
suficientemente lignifícados que persistem como registro histórico do crescimento da planta, 
que pode ser documentado através das ordens seqüenciais de ramets dentro de cada clone.
» > > * > » > * > > •
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ordens de ramets
Figura 5 - Diagrama esquemático da estrutura donal de 5 plantas (genets) de Guadua 
weberbaueri, onde: •  = ramet com parte aérea morta, O = ramet com parte aérea viva e, © = 
“pescoço” do rizoma em desenvolvimento. O diagrama ilustra as ordens seqüenciais de ramets.
Os clones se originaram de cariópses dispersadas durante o evento de florescimento e 
mortalidade maciça de Guadua weberbaueri que ocorreu entre 1991 e 1992, portanto estima- 
se que a idade dos indivíduos mais “velhos” seja de sete à oito anos.
Os ramets mortos estão concentrados especialmente nas primeiras ordens (Figura 
5). Os ramets das ordens mais recentes, mesmo com a parte aérea morta, mantém 
“pescoços” em desenvolvimento. No clone C, dois ramets de T  ordem, com colmo morto e 
originados de um ramet com a parte aérea presente, estavam produzindo dois novos 
“pescoços” de rizoma, no período da escavação. No clone D, um ramet da 7a ordem com
A •  •  •
colmo quebrado, estava produzindo seis “pescoços”; outros dois da 8a ordem produziam dois 
“pescoços” cada, e dois novos rizomas estavam sendo produzidos a partir de um ramet em que 
a parte aérea da 9a ordem era inexistente (Figura 5).
As conexões entre os módulos são necessárias para o suporte mecânico da planta. 
Em Guadua weberbaueri elas podem ser um indicativo parcial da integração fisiológica 
entre partes da planta. A integração fisiológica em plantas clonais é responsável pela 
produção de gemas de desenvolvimento (Hara et al. 1993) e translocação de recursos e 
substâncias de crescimento de uma parte para outra da planta (Alpert 1990b, Marshall 
1990, Stuefer & Hutchings 1994, Alpert 1996).
Os “pescoços” produzidos pelos ramets cujas partes aéreas morreram, podem estar 
recebendo recursos dos próprios rizomas e/ou dos ramets “mãe” vivos, o que possibilita a 
continuidade da produção de unidades de dispersão da planta. Como apontado na literatura, 
os ramets que estejam crescendo em locais mais ricos em recursos podem suportar o 
crescimento de ramets localizados em áreas menos favoráveis (Alpert 1990a). Dessa 
forma os ramets quando conectados podem explorar e utilizar recursos de forma 
cooperativa.
Em função da distribuição heterogênea de recursos como luz, nutrientes e água, a 
existência de conexões vasculares entre ramets pode aumentar a sobrevivência c o 
crescimento da planta, já  que ramets que estejam crescendo sob condições desfavoráveis 
podem ser supridos com recursos provenientes de ramets crescendo cm condições 
favoráveis (Friedman & Alpert 1991, Alpert 1990a), sugerindo que o transporte de 
recursos entre ramets é um real beneficio para certas espécies clonais. Quando a parte 
aérea de um ramet de Guadua weberbaueri sofre um dano físico e morre, as gemas do 
rizoma desse ramet continuam ativas e produzindo “pescoços”, sendo uma evidência 
indireta de translocação de recursos do ramet mais “velho” para o mais “novo” 
(translocação acropetalar, sensu Pitelka & Ashmun 1985).
O desenvolvimento inicial do clone é caracterizado pela presença de ramets pequenos 
e rizomas que normalmente se ramificam apenas uma vez (Figura 6). Nessa fase do 
desenvolvimento do indivíduo o rizoma segue um plano de crescimento bem definido, 
marcado por entre-nós curtos e pela distância curta entre ramets “mãe” e “filho”, que não 




Figura 6 - Fase inicial de desenvolvimento de um clone de Guadua weberbaueri onde a 
seqüência numérica indica as ordens de ramets.
Figura 7 - Diagrama da estrutura do sistema rizomático de clones de Guadua weberbaueri 
escavados em uma floresta com bambu na Reserva Florestal Humaitá, Porto Acre-AC. O grid 
representa o sistema de quadrats de 1 x 1 m, utilizado para mapear as plantas e seus módulos.
Durante o desenvolvimento da planta as sucessivas ordens de ramets exibem um 
aumento no tamanho do corpo do rizoma, na altura e diâmetro dos colmos, no número de 
ramificações (produção de novos rizomas) e na distância entre ramets “mãe” e “filho”. 
Rizomas maiores produzem um número maior de gemas laterais que podem originar pescoços 
mais longos (Figura 7) e colmos mais altos e com maior diâmetro.
Os parâmetros utilizados para a descrição da estrutura dos clones são apresentados 
na Tabela 1.
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Tabela 1 - Parâmetros descritivos da estrutura rizomática dos clones de Guadua weberbaueri. Os 
valores entre parênteses indicam a proporção {%) do comprimento total pescoços em relação ao 
comprimento total do clone.
Parâm etros Clones
A B C D E
Número de ordens 6 7 9 9 12
Número de ramets 6 14 16 24 21
Número de ramificações 8 23 24 54 52
Número de “pescoços” 3 11 9 31 31
Ramets com colmo morto 3 7 11 16 15
Ramets com colmo vivo 3 7 5 8 6
Comprimento total dos “pescoços” (m) 8,6 (67) 18,1 (57) 31,6(67) 59,4 (63) 67,1 (73)
Comprimento total do clone (m) 12,6 31,4 46,8 94,8 91,7
A média do número de ordens nos cinco clones estudados foi 8 ± 2,45 (média ± 1 
desvio padrão); o número médio de ramets foi 16,2 ± 6,9 e o número de ramificações 32,2 
± 20. Como esperado, o número de ramets e de ramificações aumentou conforme o número 
de ordens; houve portanto uma correlação positiva entre número de ramets e número de 
ordens (R2=0,73; p < 0,05)(Figura 8) e entre número de ramificações e número de ordens 
(R2=0,92; p < 0,05)(Figura 9).
Os ramets (N=78) produziram em média 2,07 ± 0 ,1 7  ramificações, sendo 7 o 
número máximo (apenas uma ocorrência) e 1 o número mais freqüente de ramificações 
(26%) (Figura 10). Ramets não ramificados (mortos ou com gemas meristemáticas 
dormentes) representaram 15% do total. Os ramets com 2 ou 3 ramificações representaram 
42% das ocorrências, e ramets com 4, 5 ou 6 ramificações, 15%. As ramificações 
desempenham um papel importante na determinação do tamanho dos indivíduos; 
consequentemente, com o aumento no tamanho, cresce a possibilidade de encontrarem 
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Figura 8 - Correlação entre o número de ordens e de ramets em clones de Guadua 














Figura 9 - Correlação entre o número de ramets e o miinero de ramificações em clones de 
Guadua weberbaueri. Reserva Floresta Humaitá, Porto Acre-AC.
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Figura 10 - Distribuição de freqüência do número de ramificações por ramet (N=78 ramets), 
em clones de Guadua weberbaueri. Reserva Floresta Humaitá, Porto Acre-AC.
A ramificação dos rizomas depende de um complexo balanço entre hormônios 
que são derivados da raiz e do caule; este balanço pode ser modificado por latores internos 
e externos, incluindo a disponibilidade de água e nutrientes, o regime de luz e a idade da 
planta (Bell 1984). A grande capacidade de ramificação dos rizomas de Guadua 
weberbemeri foi verificada em um experimento de corte raso efetuado por Smith (2000). 
Após 11 meses do corte, a autora registrou um aumento significativo na abundância de 
colmos e da biomassa de G. weberbaucri, quando comparada com as dicotiledôneas e 
palmeiras.
No estudo aqui apresentado, cerca de 53% das ramificações (N=165) c constituído 
de “pescoços” de rizomas em desenvolvimento (17 ± 13) (média ± 1 desvio padrão), que 
também está positivamente correlacionado (R2=0,98; p < 0,05) com o número de 
ramificações (Figura 11).Quase 53% do número total de ramificações (N=I65) são 
“pescoços” de rizomas em desenvolvimento (17 ± I3)(media ± 01 desvio padrão), cujo 
número está positivamente correlacionado (R2=0,98; p < 0,05) com o número de 
ramificações (Figura 11).
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Figura 11 - Correlação entre o número de ramificações e o número de pescoços em clones de 
Guadua weberbaucri. Reserva Floresta Humaitá, Porto Acre-AC.
O número de ramets com colmos mortos aumentou significativamente em função 
do número de ordens (R2=0,84; p < 0,05) (Figura 12) c a relação entre o número de ramets 
com a parte aérea morta e ramets com a parte aérea viva, variou na proporção de 1:1 no 
clone A à 2,5:1 no clone D (Tabela 1). Embora se faça necessário aumentar o número de 
clones estudados para verificar se esse padrão é consistente, estes números apontam para o 
fato que genets crescendo em condições desfavoráveis, manteriam seus colmos vivos por
mais tempo enquanto naqueles que se encontram sob condições mais favoráveis ao 
crescimento, os colmos antigos e pequenos são descartados e o investimento da planta 
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Figura 12 - Correlação entre o número de ordens de ramets e o número de ramets com colmo 
morto em clones de Gmàua weberbaueri. Reserva Floresta Hiimaitá, Porto Acre-AC.
A distância entre ramets “mãe” e ramets “filho” aumentou ao longo das ordens nos 
clones A e B até a 5a ordem, e nos clones C, D e Ei até a 7" ordem (Figura 13). A diminuição 
da distância entre os ramets nas ordens mais recentes foi a|x:nas aparente pois os ramets dessas 
ordens apresentaram grande quantidade dc rizomas em desenvolvimento (muitos deles com 
“pescoço” longo), cuja extensão não foi incluída neste cálculo por não se tratar de ramets 
“filho”.
A variação do comprimento das conexões entre ramets retrata a estratégia de 
crescimento clonal da espécie. Enquanto os rizomas com “pescoço” longo determinariam o 
“forrageamento” do clone, que lhe permitiria explorar recursos, os rizomas com “pescoço” 
curto permitiria a ocupação do espaço. Aparentemente (íuaüua weberbaueri apresenta uma 
estratégia de crescimento vegetativo “fugitivo e oportunista” do tipo guerrilheira, combinada 
com o tipo falange (sensu Lovett Doust 1981). Na estratégia guerrilheira, o investimento na 
produção de rizomas com pescoço longo evitaria a sobreposição nos locais de uso de recursos 
(Harper 1985); o benefício deste tipo seria o alcance de novos recursos. Contudo, neste caso, 
as plantas estariam sujeitas a maior contato e competição inter-clonal e inter-específica, 










Figura 13 - Distância entre ramets “mãe” e “filho” ao longo <las ordens em clones de íiuadua 
weberbauerí. Não foram computados neste cálculo o comprimento dus “pescoços”. Reserva 
Floresta Humaitá, Porto Acre-A C.
A sorna do comprimento dos “pescoços” variou <le 8,5 m (clone A) a 67,1 m 
(clone E) e o comprimento total dos clones (comprimento dos ramcls + comprimento dos 
“pescoços" em desenvolvimento) variou de 12,6 m (clone A) à 94,8 m (clone D) (Tabela 
1). Os “pescoços" determinaram um aumento expressivo no comprimento total dos clones 
(R2=0,99), que foi uma função linear daquele (Figura 14).
O comprimento cumulativo dos rizomas e “pescoços" 6 um indicativo do 
crescimento horizontal e da ocupação do espaço. Ele foi baixo nas primeiras ordens mas 
aumentou significativamente desde as ordens intermediárias at<í as mais recentes, 
ajustando-se a uma curva exponencial (Figura 15).
O crescimento cumulativo à partir da 4!l até 6a ordens, deve-se ao aumento da 
altura dos colmos. Por serem mais altos, estes colmos têm mais chance de competir pela 
luz, aumentar a fotossíntesc e por conseguinte produzir novos ramets, sucessivamente 
vigorosos e mais altos, c rizomas com “pescoço” mais longo. O comprimento dos 
“pescoços” representou de 62 à 73% do comprimento total dos clones, e revela o potencial 
de ocupação do espaço pelo sistema subterrâneo rizomátieo.
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Figura 14 - Correlação entre o comprimento total do clone c comprimento dos “pescoços” cm 











- x - h
Ordens tk' rumets
Figura 15 - Crescimento cumulativo ao longo das ordens de raniets em clones de Guadua 
weberbauerí. Reserva Floresta Humaitá, Porto Acrc-AC.
Alocação de biomassa
A biomassa total e aquela alocada para as partes aérea e subterrânea de quatro 
clones de Guadua weberbauerí são apresentados na Tabela 2. A massa fresca média foi
39,2 ± 28,2 kg e a massa scca 17,0 ± 12,7 kg, ou seja, cerca de 56% da massa fresca do 
bambu é constituída de água.
Tabela 2 - Alocação de biomassa (massa scca) para as porções subterrânea e aérea de Guadua 
weberbaueri. Valores entre parênteses representam a proporção (%) de massa seca 
subterrânea c aérea em relação à biomassa total.
___________________ Massa seca em kg e proporção ( % )  dc 4 clones
A __________ B___________C ___________ 1)
Subterrânea 0,79(17) 3,57(28) 6 ,4 1 (4 0 ) 11,01(32)
Aérea 3,81(83) 9,21(72) 9,80(60) 23,69(68)
Total____________ 4,60 12,78 16,22 34,70
A alocação para as partes aéreas dentre os clones representou de 60 à 83% da 
biomassa total e de 17 à 40% nas estruturas subterrâneas (Figura 16). Nos clones mais 
“jovens” (A e B), as partes aéreas representaram 72 e 83% da massa seca, respectivamente, 
indicando que nos estágios iniciais dc desenvolvimento há maior investimento nas 
estruturas dc sustentação (colmos e ramos) e de assimilação (folhas), que nas de dispersão 
(rizomas). Embora representem a maior proporção da biomassa total, a alocação para estas 
estruturas reduz-se nos clones mais "velhos” (60 à 68% da massa seca).
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Figura 16 - Alocação de biomassa entre as estruturas subterrânea e aérea em clones de 
Guadua weberbaueri. Reserva Floresta llumaitá, Porto Acre-AC.
A alocação dc biomassa entre componentes de Guadua weberbaueri variou de 50 
à 62% em colmos, 13 à 21% em ramos, 17 à 29%» em folhas; da biomassa subterrânea, de 
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Figura 17 - Alocação proporcional da biomassa entre “pescoços” (PES), rizomas (R1Z), 
colmos (COL), ramos (RAM) e folhas (FOL) em clones de Guadua weberbaueri.
A distribuição cumulativa da biomassa indicou que o melhor ajuste obtido Ibi o 
exponencial (Figura 18) de forma semelhante ao aumento cumulativo no (amanho dos 
clones. Iniciando pela 4a até 6a ordens os colmos podem atingir alturas superiores à 10 m; 
uma vez que estas plantas apresentam plasticidade no tamanho dos módulos, que aumcnla 
onde há disponibilidade de recursos, os ramets dessas ordens, por estarem cm ambientes 
mais favoráveis — mais iluminados -- investem em rizomas com “pescoços” mais longos e 
em colmos maiores, o que acelera a ocupação do espaço. Em função da captura local de 
água, nutrientes e luz, os módulos de uma planta clonal criam zonas de esgotamento de 
recursos (Harper 1985). Portanto, maior investimento de biomassa em rizomas com 
“pescoço” longo, evitaria a competição.
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Figura 18 • Biomassa cumulativa ao longo das ordens de ramets em clones de Guadua 
weberbaueri. Reserva Florestal Humaitá, Porto Acre-AC.
Os bambus estão entre as poucas plantas perenes de vida longa que são monocárpieas 
(Clark 1995). Nas plantas monocárpicas, o indivíduo morre após a ocorrência de uma única 
fase de reprodução sexuada. Há um “trade-off” entre a reprodução sexuada e a vegetativa 
dentro da planta, especialmente no caso das espécies anuais (Abrahamson 1980, Cook 1985). 
Em Guadua weberbauerí os recursos são alocados para o crescimento vegetativo por um longo 
período de tempo, e somente após um período que varia de 29 à 32 anos, o indivíduo passará a 
investir uma grande proporção dos recursos, no único evento de reprodução sexuada que 
ocorrerá durante o ciclo de vida da planta.
Apesar da vantagem da reprodução sexuada para a recombinação dentro da 
população (Abrahamson 1980), a reprodução vegetativa permite que as populações locais 
se mantenham no ambiente pois ela aumenta a longevidade dos indivíduos tornando-os 
localmente abundantes. Os módulos produzidos vegetativamente se tomam “adultos” em 
um período de tempo mais curto (desenvolvimento rápido c direlo nos estágios "maduros” ) 
e usualmente com maior suprimento de recursos, distinto daqueles associados à formação 
de semente (Harper & While 1974).
As plantas originadas à partir da reprodução sexuada normalmente apresentam 
maior taxa de mortalidade, portanto menor expectativa de vida, quando comparadas com 
ramets produzidos vegetativamente (Sarukhán & Harper 1973). Sendo a sobrevivência 
destes ramets maior que nas plantas originadas de sementes, a reprodução vegetativa pode 
ser considerada um mecanismo de baixo risco para a dispersão da planta.
Embora as análises da seqüência temporal (1985-2000) obtidas das imagens 
Landsat não tenham revelado padrões espaciais que indiquem a expansão do bambu para 
as florestas vizinhas, as formas geométricas descritas no Capítulo 5 sugerem que este 
avanço está ocorrendo, ou pelo menos, que tenha ocorrido no passado. Provavelmente 
Guadua weberbauerí coloniza a floresta através da estratégia guerrilheira e do hábito semi- 
escandente. O peso sobre a copa das árvores pode contribuir para a sua queda, e a 
consequente abertura de clareiras, provavelmente favoreceria a colonização do bambu 
através do crescimento vegetativo.
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CONCLUSÕES
A escavação da estrutura rizomática de Guadua weberbaueri, mostrou-se 
adequada para revelar a construção modular e dispersão vegetativa desta planta clonal, pois 
permitiu desvendar todos os módulos individualmente.
As conexões modulares que se dá através dos rizomas permanecem íntegras por 
um longo período de tempo o que permite visualizar a estrutura organizacional da planta. 
Isto permite a comparação de Guadua weberbaueri com outras plantas clonais, sejam 
anuais ou perenes.
Além da integração estrutural, as evidências aqui apresentadas levam a crer que 
Guadua weberbaueri apresenta certo grau de integração fisiológica, com movimento 
acropetalar de recursos entre os ramets (do ramet “mãe" para o ramet “filho”). Mesmo 
quando as partes aéreas da planta estão mortas, alguns ramets continuam a emitir novos 
“pescoços” de rizoma. A deficiência no suprimento de carboidratos pelas estruturas dc 
assimilação que pereceram é possivelmente compensada pelas reservas do rizoma e 
provavelmente pelos ramets “mãe”. Este suporte é determinante para a eficiência na 
ocupação do espaço pela espécie, o que aumenta sua capacidade de dispersão local.
Os rizomas de Guadua weberbaueri são responsáveis pelo aumento na quantidade 
de meristemas e pelo crescimento lateral que permite maior “forrageamento” por parte das 
plantas, permitindo a exploração do ambiente em busca de áreas favoráveis para o 
crescimento. A estratégia de exploração do substrato através dos longos rizomas tem um 
efeito direto sobre a comunidade vegetal, pois aumenta a possibilidade de competição 
inter-específica podendo agir na exclusão de outras plantas. Provavelmente, os rizomas 
também respondem pelo estoque de reservas e recursos destinados aos novos ramets.
A existência de rizomas longos pode sei interpretada como a expressão do 
acúmulo dc recursos c do crescimento da planta c como um modo que minimiza a 
competição intra-clonal e os efeitos da densidade sobre a mortalidade; por outro lado, os 
rizomas curtos permitiriam a ocupação do ambiente |>eJa planta. Guadua weberbaueri, 
portanto,apresenta uma forma de crescimento vegetativo que é caracterizada pela 
associação das estratégias guerrilheira e falangeal.
Guadua weberbaueri aloca mais biomassa nos colmos, ramos e folhas que nas 
estruturas subterrâneas. Há evidência de alocaçãocrescente em rizomas com “pescoço” 
longos nos clones mais “velhos” . Esta evidência indica uma eficiência crescente na
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exploração rápida do habitat cm busca de rccursos e na capacidade cie “evitar” a 
competição, aumentando a possibilidade de persistência da planta no ambiente.
As características estruturais do sistema rizomático, a estratégia de crescimento 
vegetativo e a alocação de biomassa aparentemente conferem vantagens competitivas para 
Guadua weberbauerí quando comparada com as espécies arbóreas associadas, destacando 




Taxas de crescimento, recrutamento e mortalidade de colmos de 
Guadua weberbaueri
INTRODUÇÃO
O estudo de Guadua weberbaueri na escala do genet, mostrou evidências de certo 
grau de integração fisiológica cujos benefícios incluem o suporte para produção de novos 
ramets (Cap. 2), a diminuição dos efeitos da heterogeneidade ambiental e do estresse local, 
e o compartilhamento de recursos (Stuefer & Hutchings 1994, Stuefer et al. 1994). Além 
disso, o crescimento clonal, que combina a estratégia “guerrilheira" com a “falangeal”, 
permite que a planta explore o ambiente na busca de áreas favoráveis, através dos rizomas 
com pescoço longo, e consolide a ocupação do espaço promovendo a persistência local do 
clone, através dos rizomas de pescoço curto.
Dentre as plantas clonais existe uma variação considerável, da forma, do padrão 
de crescimento clonal e, do grau de integração fisiológica entre os ramets produzidos 
vegetativamente (KlimcS et al. 1997). A integração fisiológica influencia a demografia dos 
ramets, pois plantas clonais possuem ramets de ordens diferentes (Jónsdóttir & Watson
1997).
O estudo de populações de genets de Guadua weberbaueri desde o estágio de 
plântula, torna-se difícil, já  que o surgimento de novos indivíduos se dá a cada 29-32 anos 
(Silveira 1999). O conhecimento da história de vida do bambu e dos eventos de 
mortalidade, são importantes para estimar a idade das cohorts não acompanhadas desde seu 
início. A distinção dos ramets de um mesmo genet no campo é dificultada, especialmente 
no caso de clones grandes (“velhos”) de (1. weberbaueri, que podem ocupar centenas de 
metros quadrados (Smith 2000).
O estudo da dinâmica de módulos é um componente essencial na descrição da 
ecologia populacional de plantas clonais, independentemente da distinção entre ligações 
estruturais e fisiológicas entre módulos (Harper & Bell 1979). Desta forma, informações 
sobre o recrutamento e a mortalidade de cohorts anuais de colmos, também é importante 
para o entendimento da dinâmica populacional.
A duração dos estágios de desenvolvimento de uma planta é fixada geneticamente 
(Gatsuk et al. 1980), mas como as condições ambientais variam, indivíduos e módulos de 
cohorts diferentes alcançam uma mesma idade em datas diferentes. Assim, além do 
conhecimento da dinâmica populacional, o reconhecimento de classes de idade de colmos 
é outro componente importante da biologia populacional.
O alongamento do caule desempenha um papel importante no desenvolvimento na 
formação da planta. Além do mais, em muitos ambientes as plantas com módulos inter- 
conectados tem um papel importante na comunidade e nos processos do eco-sistcma 
(Schmid 1990). Este provavelmente é o caso de G. weberbauerí.
O crescimento, o incremento da biomassa, a estrutura e a dinâmica populacionais 
de colmos de Guuduu weberbauerí, são variáveis específicas da escala de ramet, que 
podem alterar os padrões espaciais e processos detectados na escala de comunidade. Dessa 
forma, este estudo teve os seguintes objetivos, i) calcular as taxas de incremento médio na 
altura, crescimento relativo e incremento de peso seco em colmos de Guadua weberbauerí; 
ii) analisar o efeito da sazonalidade sobre o crescimento e o incremento de peso seco; iii) 
calcular as taxas de recrutamento e mortalidade de cohorts anuais de colmos entre 1996 e 
2000; iv) construir curvas de sobrevivência para as cohorts produzidas entre 1996 e 1999; 




Este estudo foi conduzido em uma floresta com bambu na Fazenda Experimental 
Catuaba (10° 04’ S 67° 37’ W), localizada na região leste do Estado do Acre, na margem 
da BR 364, aproximadamente à 23 km da cidade de Rio Branco.
A pluviosidade anual está em torno de 1.900-2.000 mm, variando de 850 mm no 
trimestre mais chuvoso (janeiro a março) a 150 mm no trimestre mais seco (julho a 
setembro). A temperatura média anual é de 23°C, variando de I7°C no período mais frio 
(junho a agosto) a 34°C no trimestre mais quente (setembro a novembro)(Governo do 
Estado do Acre 2000).
Embora esteja localizada em uma região de domínio da Floresta Ombrófila Densa 
(Governo do Estado do Acre 2000), a vegetação que cobre os 860 ha de terreno
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relativamente plano, é formada por um mosaico de manchas pequenas de floresta densa 
imersas em uma matriz de floresta aberta com bambu. Segundo um morador local (F. 
Portela, comunicação pessoal), a maioria das populações de Giuulua weberbaueri 
floresceu, frutificou e morreu na área entre 1984-85, e atualmente o bambu encontra-se em 
período de expansão, dominando as clareiras da floresta aberta.
Dentre as espécies arbóreas mais abundantes, Bertliolletia excelso e Couratari sp. 
destacam-se como emergentes, enquanto no dossel ocorrem, Tetragastris altíssima e 
Carapa guianensis, e no subosque, Rinoreocarpus ulei, Quararibea guianensis e 
Allophylus jloribundus. Euterpe precatória ocorre com uma baixa densidade nas manchas 
de floresta com bambu, sendo abundante no subosque das manchas de floresta densa 
(Silveira dados não publicados). Sob o mosaico vegetacional predominam os latossolos 
vermelho amarelo distrófico (Amaral & Ribeiro dados não publicados).
Incremento niédio na altura e taxa de crescimento
Os colmos de Guadua weberbaueri apresentam estágios de desenvolvimento bem 
definidos: brotos, são os colmos que possuem todas as bainhas ou cujas bainhas já estão 
caindo no início da ramificação lateral; jovens, são os colmos cujos ramos laterais estão em 
desenvolvimento e a folhagem desenvolvida incompletamente; e “adultos”, são os colnios 
cu ja folhagem e ramos já  estão bem desenvolvidos.
Para calcular o incremento médio da altura e a taxa de crescimento relativo dos 
colmos de G. weberbaueri, à partir do estágio de desenvolvimento inicial, 178 brolos com 
altura entre 0,5 e 1,5 m, foram numerados em junho de 1999 (78), início da estação seca, e 
em dezembro de 2000 (100), início da estação chuvosa. Foram marcados apenas os brolos 
que estavani crescendo sob dossel aberlo ou em clareiras; de cada um, mediu-se o diâmetro 
basal à 20 cni de altura (apenas unia medida) e a altura.
Quando não encontram árvores para escalar, os colmos tomam-se curvados no 
ápice em função do peso da folhagem, cnlrelaçando-se uns sobre os outros e sobre as 
árvores pequenas do subosque, dificultando a mensuração do crescimento apical. Diante 
das implicações negativas desse fato sobre a estimativa da altura, este parâmetro foi 
coletado mensalmente até que os colmos apresentassem ramos secundários e folhagem 
bem desenvolvida, e a curvatura característica no ápice.
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A comparação do diâmetro, do incrcmenlo na altura total, do crescimento relativo e 
do incremento no peso seco (variáveis dependentes) entre os colmos amostrados nos períodos 
seco e chuvoso (variável independente), foi efetuada através do teste I com nível de 
significância de 5%.
Taxas de recrutamento e mortalidade de colmos
As taxas de recrutamento e mortalidade de colmos de Guadua weberbauerí foram 
medidas durante o período de 1996-2000, em 60 parcelas de 10 x 5 m estabelecidas ao 
longo de três transectos de 200 x 5 m, distantes 20 m entre si. Em 1996 todos os colmos 
vivos foram contados e aqueles identificados como sendo da cohort do ano, através da 
tonalidade verde-escura do colmo, foram numerados. Em 1997 e nos anos subsequentes, 
todos os colmos foram contados, seguindo o mesmo procedimento; os colmos mortos, 
reconhecidos por sua tonalidade amarela e pela ausência de ramos e folhas, Ibram 
cortados. Com exceção do ano de 1996, quando apenas o número total dc colmos e o 
número de colmos do ano foram registrados, nos anos subsequentes foram registrados o 
recrutamento e a mortalidade, além do número total de colmos. Os censos anuais foram 
efetuados em setembro, sendo em cada ocasião, tomada a medida de diâmetro dos colmos 
da cohort do ano na altura dc 1 m à partir do solo.
A mortalidade específica por idade das plantas foram obtidas à partir das curvas 
de sobrevivência. Uma vez que é muito difícil estimar a sobrevivência de cohorts de 
genets da espécies em questão, utilizou-se curvas de sobrevivência baseadas em cohorts de 
ramets para se obter informações sobre a dinâmica. Curvas de sobrevivência foram 
construídas para as cohorts de ramets formadas em 1996, 1997, 1998 e 1999. Para cada 
cohort foi calculado o tempo de meia vida conforme Crawley (1986):
Ti/2 cohorts = t.ln2/(lnNx-lnNx+()
onde: Nx = número de sobreviventes na idade x,
Nx+i = número de sobreviventes após um período dc I anos
A estrutura etária dos colmos foi determinada a partir da proporção de colmos em 
determinada classe etária, em relação ao número total de colmos em 2000.
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RESULTADOS E DISCUSSÃO 
Crescimento dos colnios
Dos 178 colmos amostrados, 31 morreram ou sofreram danos mecânicos provocados 
pela queda de galhos e árvores (7,8%) ou prcdação (9,5%) pelo rato-coró (Dactylomys 
dactylinm), um especialista na predação do ápice dos colmos de Guadua. Os colmos são mais 
susceptíveis à predação durante o primeiro mês de crescimento, quando os brotos não estão 
completamente lignificados.
Quando não morrem, os colmos continuam seu alongamento a partir da gema 
localizada na região imediatamente abaixo do local do dano. Esta capacidade é especialmente 
importante para as espécies que se estabelecem no início da sucessão secundária, mas por ser 
uma fonte de erro na medida de altura, os colmos danificados que rebrotaram, não foram 
considerados na análise.
O diâmetro dos colmos amostrados no início da estação seca variou de 2,5-4,5 cm, 
e dos colmos amostrados no início da estação chuvosa variou de 2,5-5,3 cm, existindo uma 
diferença estatisticamente significativa entre a média do diâmetro nos dois grupos (í=-3,43; 
g.].= 145 e p < 0,0007).
Os colmos de Guadua weherhauerí apresentaram maior sincronia no crescimento 
durante a estação chuvosa que na estação seca. Durante a estação cluivosa os colmos 
apresentaram um maior incremento na altura média e atingiram o último estágio de 
observação em 2-3 meses, com altura média de 12 m. Os colmos da estação seca atingiram o 
último estágio cm 5-10 meses (13% em 5-6 meses, 36% em 7-8 meses e 28%- em 9-10 meses), 
com uma altura média de 10 m (Figura 19).
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Figura 19 -  Incremento da altura média de colmos de Guadua weberbauerí que iniciaram 
como brotos nas estações seca e chuvosa. Fazenda Experimental Catuaba, Rio Branco-AC.
L
O crescimento rápido é comum tanto nos bambus arbustivos e lenhosos dos 
neotrópicos (Pearson et al. 1994), quanto do Velho Mundo (Shannwghavel & Franeis
1996), cujos colmos podem crescer de 9-30 cm em um único dia.
O incremento médio na altura total dos colmos da estação chuvosa foi maior (3,4 
m/mês) que o incremento durante a estação seca ( 1,2 m/mês); esta diferença foi 
estatisticamente significativa (/=32,53; g.l.= 145 c p <  0,001). Também houve diferença 
significativa nas taxas médias de crescimento relativo dos colmos no primeiro mês de 
crescimento (/=21,55; g.l.= 145 e p < 0,001). A taxa alcançada na estação chuvosa foi 5 
vezes superior à da seca (Figura 20). Após o valor máximo de 5 m/mês no primeiro mês, a 
taxa de crescimento relativo decresceu abruptamente na estação chuvosa diminuiu, 
baixando para 0,5 ni/mês nos dois meses subsequentes, igualando-se às taxas da estação 
seca. A diferença entre as taxas no segundo (7=0,26; g.l.= 145 e p < 0,79) e terceiro meses 
(/=0,3(); g.l.= l 16 e p < 0,83) não foram significativas.
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Figura 20 -  Taxa media de crescimento (m/mês) de colmos de Guadua weberbaueri nas 
estações seca e chuvosa. Fazenda Experimental Catuaba, Rio Branco-AC.
Tais taxas de incremento e crescimento relativo, conferem vantagem competitiva 
à Guadua weberbaueri, mesmo quando comparada com espécies pioneiras de crescimento 
rápido. Acacia polyphylla, por exemplo, uma pioneira normalmente associada à lloresta 
com bambu, apresenta um incremento médio anual de 2,91 m (Miranda & Valentin 2000) e 
atinge 12 m de altura em quatro anos. Como a velocidade de alongamento dos colmos é 
maior, mesmo apresentando uma taxa de incremento menor durante a estação seca, os
i
colmos de G. weberbaueri atingem esta altura no máximo em 10 meses. Além disso, 
enquanto muitas árvores economizam água durante a estação seca, o bambu pode utilizar a 
água que foi armazenada no interior dos colmos durante a estação chuvosa.
Recrutamento e mortalidade
A média de recrutamento total para o período foi de 21% (variação, -7%  a 39%), 
tendo sido maior em 1999 (39%) e 2000 (37%), e inferior em 1998 (7%). A média da 
mortalidade foi 14% (variação, - 5% a 28%), sendo que entre 1997 e 1998 a mortalidade 
superou o recrutamento. Neste ano a mortalidade foi de 28%, contra 12%-, 28% e 5%, em 
1997, 1999 e 2000, respectivamente. Apesar da mortalidade ter permanecido alta em 
1999, o recrutamento foi de 43%» neste ano e 54% em 20(X), resultando em um crescimento 
populacional abrupto nesse período (Tabela 3)(Figura 21).
Tabela 3 -  Número de colmos dc cinco cohorts de colmos de Guadua weberbaueri em 
60 parcelas permanentes de 50 m2, no período de 1996-2000.
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Cohort 1996 1997 1998 1999 2000
1996 96 50 12 4 2
1997 150 140 115 KW
1998 30 26 23
1999 178 155
2000 249
T otal 96 200 182 323 538
Total + colmos velhos 444 530 410 458 673
A taxa de recrutamento total foi alta, mas pode haver, no campo, variação de ano para 
ano, e o quanto isto pode comprometer a taxa de crescimento populacional da espdcie, depende 
de variação das condições ambientais locais, por exemplo, solo, água, herbivoria e 
competidores.
A variação de até 7 vezes nas taxas anuais dc recrutamento de colmos de Guadua 
weberbaueri foi similar ao encontrado em outros bambus, por exemplo, Chusquea culeou no 
Chile (Veblen 1982). As taxas dc recrutamento e mortalidade de colmos de G. weberbaueri 
foram sensivelmente superiores às taxas encontradas paia outros bambus Fargesia spathacea, 
Fargesia scabrida e Sinarundinaria fangiaiia (Taylor & Qin 1987), e Fargesia robusta e 
Bashania fangiana (Taylor & Qin 1993), estudados na China. Dentre estas especies, F.
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Figura 21 -  Recrutamento, mortalidade e número total de colmos de Guadua wchcrbaueri, em 
60 parcelas permanentes de 50 m \ no período de 1996 a 2000. Fazenda Kxperimental 
Catuaba, Rio Branco-AC.
De Kroon (1993) sugere que a densidade de ramets em plantas clonais é controlada 
preponderantemente por fatores extrínsecos que internos, e a pluviosidade como um fator 
extrínseco, pode causar flutuações no tamanho da população.
O fenômeno El Nino de 1997/98 provocou no norte do Brasil, uma diminuição 
significativa nas médias mensais de pluviosidade em 1998, sendo que no Acre, foram cinco 
meses seguidos com pluviosidade menor que 100 mm/ano, começando em abril. Já o 
fenômeno La Nina, ocorrido no final desse mesmo ano, promoveu um aumento das chuvas 
(Figura 22). A pluviosidade no trimestre mais seco do ano (maio-julho) ocorrida em 1998, foi 
uma das menores dos últimos anos, enquanto a pluviosidade média em dezembro de 1998, foi 
duas vezes maior que àquelas ocorridas em dezembro de 1997, 1999 e 2000.
A diminuição no recrutamento e o aumcnlo da mortalidade de colmos em 1998 
parecem estar associados com o El Nino, enquanto o aumento no recrutamento em 1999, 
pode estar relacionado ao fenômeno La Nina. As chuvas do final de 1998 podem ter 
favorecido o recrutamento em 1999, mas aparentemente não foram suficientes para reduzir 
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Figura 22 -  Pluviosidade cumulativa no Estado do Acre no período de 1997-2000. Fonte:
A despeito do quanto a competição ou a predação estejam regulando o (amanho 
das populações de colmos, quando supridos com água eles (anto crescem mais rápido, 
como apresentam taxas de mortalidade menor e de recrutamento maior, contribuindo para 
o aumento da população, de forma semelhanle ao que ocorre com algumas espécies
cultivadas (Solbrig et al. 1980).
A resposta do recrutamento de colmos à variação climática provavelmente é 
mediada pela disponibilidade de recursos no clone. Condições favoráveis de crescimento 
(anos chuvosos) aumentam a possibilidade de aquisição e estocagem de recursos, 
promovendo uma alta taxa de recrutamento em 1999 e 2000. A baixa produção de colmos 
em anos desfavoráveis, provavelmente, está relacionada com a inatividade das gemas 
rizomáticas em função da redução da disponibilidade de recursos. Nestes períodos, as 
gemas dos rizomas ou estolões de muitas plantas clonais perenes permanecem dormentes, 
até que as condições favoráveis retornem (Suzuki & Hutchings 1997).
Curvas de sobrevivência e estrutura etária
A sobrevivência dos colmos das cohorts sucessivas não foi constante durante o 
período de estudo, já  que o risco de mortalidade (inclinação da curva de sobrevivência) 











Figura 23 -  Curvas dc sobrevivência para cohorts de colmos de Guadua weberbaueri 
formadas em 19% (• ), 1997 (■ ) ,  1998 (▲) e 1999 (x ). Fazenda Experimental (a tu a l)» , Rio 
Branco-AC.
Com essas taxas de sobrevivência, o  lem po de m eia v ida estim ado  para as cohorts  
de 1996 à 1999 foi, respectivam ente, de 0,7 anos, 6,4 anos, 5.1 anos e  4 .9  anos. A m eia 
vida haixa da eohori de 1996, provavelm ente, se deve» às alias laxas de m ortalidade anuat 
nos dois primeiros anos de vida (48%  e 76%; respectivam ente).
A distribuição de freqüência por faixa etária dos colm os era decrescente  quando  
computada em 2000 (Figura 24). Os colm os com um ano de idade representaram  37%  da 
população, e os colmos com cinco anos, apenas 0,3% . O s co lm os com  três anos 
correspondem à cohort de 1998, ano em que o recrutam ento foi baixo.
1 2  3 4 5
k l a d c  ( a n o s )
Figura 24 - Estrutura etária da população de colmos de Guadua weberbaueri cm 2000, em 
classes de um ano. Fazenda Experimental Ca tua ha. Rio B ran co -A C .
CONCLUSÕES
O incremento médio da altura e a velocidade de crescimento dos colmos de 
Guadua weberbaueri são afetados fortemente pela sazonal idade pluviométrica. O 
incremento na altura total dos colmos é maior durante o período chuvoso, especialmente 
nos primeiros meses de crescimento. Mesmo sendo menor durante o período seco, o 
incremento médio na altura dos colmos permite que eles atinjam o dossel mais 
rapidamente que a maioria das árvores da floresta, sobrepujando inclusive as espécies 
pioneiras de crescimento rápido. De modo similar, o incremento médio da biomassa dos 
colmos também foi maior durante a estação chuvosa.
A diminuição na taxa de recrutamento e o aumento na taxa de mortalidade de 
colmos em períodos mais secos, e o aumento do recrutamento em períodos mais chuvosos, 
também aponta para uma forte influência climática sohre a dinâmica dos colmos de 
Guadua weberbaueri.
As taxas de recrutamento e mortalidade de colmos de Guadua weberbaueri, 
indicam que esta espécie apresenta um tiirnover maior de colmos que outras espécies de 
bambu, tanto dos Neotrópicos como do Velho Mundo.
O recrutamento e a mortalidade apresentaram correlações com a densidade, e de 
forma semelhante a outras espécies elonais, o recrutamento mostrou-se negativamente 
dependente da densidade.
Informações sobre o crescimento dos colmos e o incremento de biomassa servem 
de base para estudos mais detalhados sobre a participação desta espécie nos processos 
bióticos e abióticos do sistema, e podem ajudar no entendimento do impacto potencial da 




Estrutura e dinâmica de uma floresta com bambu no 
Estado do Acre
INTRODUÇÃO
O sudoeste da Amazônia é uma região de transição entre a Cordilheira andina e as 
terras baixas amazônicas, que destaca-se no cenário Amazônico em virtude da alta riqueza 
de espécies arbóreas (Gentry 1988a) e do grande valor biológico para conservação 
(Dinerstein et al. 1995).
Cortado por dois grandes afluentes da margem direita do Rio Solimões, os rios 
Juruá e Purus, o Estado do Acre apresenta uma flora com endemismos locais, espécies 
raras, disjunções e diversidade arbórea alta (SOS Amazônia/IBAMA 1999, Governo do 
Estado do Acre 2000). Menos de 10% da área do Acre (153.(XX) km2) está desmaiado e 
esforços do Zoneamento Ecológico-Econômico estão direcionados para a utilização de 
25% de sua área para criação de unidades de conservação de uso indireto e 25% cm 
florestas manejadas e/ou certificadas (Governo do Eslado do Acre 2000).
As primeiras observações sobre a fisionomia da floresta com bambu foram 
efetuadas no início do século passsado, mas sua estrutura foi descrila somente na década de 
70, com o advento do Projeto RADAMBRASIL (RADAMBRASIL 1976, 1977). Tais 
descrições são suscintas em função dos critérios utilizados nos inventários quantitativos, os 
quais também limitaram discussões sobre riqueza e diversidade arbórea desse sistema.
Na região de Sena Madureira, próximo à divisa do estado do Acre com o 
Amazonas, Oliveira (2000) verificou que Guiulua weherbaueri afetou a fisionomia e a 
estrutura da floresta, diminuindo a densidade de árvores com diâmetro superior à 15 cm e 
reduzindo a biomassa total em 30%. Em uma floresta com bambu (Guaduu superba) em 
Rondônia, Maciel & Lisboa (1989) encontraram uma das menores riquezas (número de 
espécies por área) de espécies arbóreas já  registradas para parcelas de um hectare em 
florestas de terra firme na Amazônia.
Considerando a extensão das florestas abertas com bambu no Acre e os efeitos 
sobre a densidade, biomassa e riqueza, é possível que o bambu afete outros parâmetros da 
comunidade, sendo necessários estudos determinando suas influências sobre floresta.
Inventários quantitativos com parcelas permanentes produzem informações sobre 
a natureza da diversidade de espécies e sobre a estrutura das florestas (Phillips & Gentry 
1994, Bakker et al. 1996, Ferreira & Laurance 1997), e sendo regularmente monitorados, 
permitem entender a dinâmica. Tais informações são úteis para o planejamento das ações 
estratégicas do zoneamento regional, e para a conservação e o manejo dos recursos naturais 
do Acre.
Os objetivos deste trabalho são, i) descrever a composição florística e a estrutura 
de uma floresta aberta com bambu, na Reserva Extrativista Chico Mendes, 10 anos após a 
mortalidade de G. weberbauerr, ii) calcular a diversidade arbórea e as similaridades 
florísticas e estruturais entre a floresta com bambu e a floresta com palmeiras, e; iii) 
calcular as taxas de mortalidade arbórea, o tempo de substituição e o tempo de meia vida 
em pé da floresta com bambu.
Os parâmetros descritivos da comunidade, como área basal, diversidade e 
mortalidade de árvores serão comparados na escala regional, com informações oriundas de 
inventários quantitativos efetuados em florestas neotropicais, especialmente na Amazônia, 
no sentido de conhecer mecanismos regionais que afetam as características da comunidade.
ÁREA DE ESTUDOS
Este estudo foi realizado na colocação Já-começa, seringal Dois Irmãos, Reserva 
Extrativista Chico Mendes (RECM), no município de Xapuri, Estado do Acre (Figura 25). 
A RECM, a maior do mundo com quase 1 mihão de hectares, está localizada à sudoeste de 
Rio Branco, na bacia do Rio Acre, afluente da margem esquerda do Rio Purus, em uma 
região de domínio da Depressão Rio Acre-Javari, e abrange seis municípios: Assis Brasil, 
Brasiléia, Capixaba, Xapuri, Sena Madurcira e Rio Branco.
A área de estudos está localizada em uma zona bio-climática classificada como 
Subtermaxérica severa (Fonseca et al. 1976), onde o déficit hídrico pode prolongar-se por 
até cinco meses (INMET 1999) e a pluviosidade média anual varia entre 1.600-1.800 mm 
(Sombroek 2001).
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Sobre o relevo ondulado da Formação Solimões e solos do tipo Podzólico 
Vermelho Amarelo Álico, a floresta com bambu e a floresta com palmeiras na área do 
seringal Dois Irmãos, desenvolvem-se respectivamente, sobre o arenito do terciário e o 
terraço aluvial (Figura 26).
Figura 25 - Mapa de Unidades de Conservação do Estado do Acre com a localização da 
Reserva Extrativista Chico Mendes na parte inferior da figura.
Fao - floresta aberta com bam bu - terras baixas, relevo ondulado
Fac - floresta aberta com palm eiras e com  cipó - terraço aluvial
Faa - floresta aberta com palmeiras e com  cipó - terras baixas, relevo dissecado
Fdo - floresta densa - terras baixas, relevo ondulado
Fda - floresta densa com palm eiras - relevo dissecado
Figura 26 - Mapa de vegetação da Reserva Extrativista Chico Mendes. Fonte: Mapa 
Fitoecológico, Folha SC-19/Rio Branco do Projeto RADAMBRASIL (escala 1:1.000.000). 




Composição florística e estrutura
A análise da composição florística e da estrutura foi efetuada em um transecto de
1 ha (20 x 500 m), estabelecido em maio de 1999 em uma mancha de floresta com bambu 
dominada por Guadua weberbaueri. Segundo informação dos moradores locais, 
confirmadas através de uma análise temporal de imagens Landsat (1988-1990), o bambu 
morreu na área de forma sincronizada entre 1988 e 1989.
Localizado em terra firme (10° 33,022”  S 68° 18,372”  W), distante 1.000 m em 
linha reta à nordeste da colocação Já-começa, o transecto foi dividido em 40 parcelas de 10 
x 25 m, onde todas as árvores, palmeiras e cipós com diâmetro à altura do peito (DAP = 
1,30 m ou imediatamente acima das raízes tabulares e adventícias) maior ou igual a 10 cm, 
foram marcadas com plaquetas de alumínio numeradas e mapeadas. Em 20 sub-parcelas 
de 5 x 25 m, o diâmetro de todas as formas de vida (árvores, palmeiras, cipós e colmos) 
com DAP inferior a 9,9 cm e maior que 2,5 cm, incluindo os colmos de G. weberbaueri, 
foi medido.
Amostras botânicas foram coletadas de todos os caules com DAP > 10 cm, com 
exceção das palmeiras e dicotiledôneas facilmente reconhecidas (coletadas uma única vez). 
Amostras do caule foram coletadas dos cipós com folhagem de difícil acesso. Os 
indivíduos foram identificados preliminarmente pelo nome vulgar fornecido por um 
técnico do herbário da Universidade Federal do Acre, através das características das 
amostras e da casca (morfologia, odor, cor e presença de látex ou resina), e posteriormente 
separados em morfoespécies.
Para melhorar a confiança das determinações, coletas adicionais de material fértil 
foram efetuadas em maio de 2000 e 2001, e as amostras depositadas no herbário da UFAC 
(HPZ) e no New York Botanical Garden (NYBG). O material botânico foi identificado 
pelos doutores, Douglas Daly (Burseraceae, Meliaceae, Flacourtiaceae e Euphorbiaceae), 
Scott Mori (Lecythidaceae), Piero Delprete (Rubiaceae), Ruppert Barneby (Leguminosae) 
e John Mitchell (Anacardiaceae). Amostras pertencentes a outros grupos taxonômicos 
foram identificadas através de comparações com exsicatas dos herbários acima 
mencionados. As amostras do colmo, ramos e rizoma de Guadua weberbaueri foram
preparadas conforme Londono (1992) e um conjunto completo de material testemunha foi 
depositado no HPZ.
Os dados de campo foram digitados em planilhas Excel® e a partir deles dois 
arquivos foram gerados: um arquivo de nomes contendo a listagem das famílias e espécies 
e um arquivo de dados (altura e diâmetro de cada indivíduo). Estes arquivos foram 
utilizados pelo programa FITOPAC 1 (Shepherd 1994) para calcular os parâmetros 
fítossociológicos. Os valores absolutos e relativos de densidade, frequência e dominância, 
e o valor de importância para espécie (VIE), foram calculados conforme Curtis & Cottam 
(1962) e Curtis & Macintosh (1951). O valor de importância para família (VIF), foi 
calculado conforme Mori et al. (1983a), e o valor de importância genérico (V1G), 
conforme Oliveira (1997), descritos abaixo:
Valor de Importância para Famílias (V1F| = DR( + DoRf + Divt): indica a importância da família dentro 
da comunidade e é uni parâmetro composto pela densidade, dominância e diversidade (Div.) relativas 
para a família, sendo este último expresso pelo número de espécies para a família f, sobre o total de 
espécies da amostra.
Valor de Importância para Gêneros (VIG^ , = DR,, + I)oRf + Divg): baseado no valor de VIF, este 
descritor é composto pelos parâmetros relativos de densidade, dominância e diversidade do gênero g; a 
diversidade de g é representada pelo número de espécies do gênero g dividido pelo número total de 
espécies.
Os parâmetros fítossociológicos e a distribuição dos caules em três classes de 
diâmetro (2,5-9,9 cm; 10-19,9 cm; c > 20 cm) foram comparados com aqueles obtidos por 
Silveira & Daly (dados não publicados) em uma floresta com palmeiras localizada cerca de 
2,5 km da floresta com bambu (Figura 4), sob mesmo relevo, aparentemente o mesmo tipo 
de solo e o mesmo protocolo utilizado na floresta com bambu.
Os cálculos de similaridade florística e estrutural entre as duas florestas foram 
efetuados pelo FITOPAC 1, sendo a primeira calculada através dos coeficientes 
qualitativos de Jaccard e S0rensen (van Tongeren 1995), segundo as fórmulas:
CJ=índice de similaridade de Jaccard 
CJ=c/(a+b+c) CS=índice de similaridade de S0rensen
a=número de táxons exclusivos da área a 
CS=2c/(a+l>+2c) b=número de táxons exclusivos da área b
c=número de táxons comuns à área a e b
O índice de Jaccard utiliza dados de presença/ausência, ignorando informações 
sobre abundância, e o índice de similaridade de S0rensen, conhecido como coeficiente de 
comunidade, também utiliza dados de presença/ausência, mas confere grande peso às
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espécies comuns a ambas amostras, considerando que elas tem o dobro de chance de serem 
amostradas em relação às espécies que ocorrem em apenas uma das amostras.
A comparação da similaridade estrutural entre as duas florestas foi efetuada a 
partir do cálculo do índice de similaridade de Morisita, modificado por Horns (1966, apud 
Oliveira 1997), segundo a fórmula:
S mor= índice de similaridade de Morisita-Horns
_ „ „  . , ,  . . . N;= No. total de indivíduos na amostra jS mor= 2 I n uix n j  (ha+h,,) Na x Nb onde: h J^_  p 2/N 2 •
njj= No. de indivíduos do táxon i na amostra
Diversidade e mortalidade arbórea
A diversidade arbórea foi calculada pelo FITOPAC 1 através do índice de Shannon 
(H’), Equabilidade (J) e Simpson (D), abaixo descritos:
H’ = índice dc diversidade de Shnimon 
D = índice de diversidade dc Simpson 
J = índice de Equabilidade 
Pi = nj /N
nj = número de indivíduos da espécie i 
N = número total de indivíduos 
Hmax = In (S)
S = número total de espécies
Estes índices refletem a maneira como a abundância se distribui entre as 
diferentes espécies. O índice de Shannon leva em conta a abundância relativa das espécies 
e assume que os indivíduos são aleatoriamente amostrados cm uma população 
“ infinitamente grande’’, enquanto o índice de Simpson é considerado uma medida de 
dominância baseada na abundância das espécies comuns (Magurrun 1988). A 
equitabilidade é a relação entre o índice de Shannon e o valor máximo possível para o 
mesmo número de espécies, expresso quando todas as espécies apresentam o mesmo 
número de indivíduos, ou seja, quanto a comunidade se aproxima de uma 
representatividade igual de todas as espécies (Pielou 1975).
A proporção de indivíduos mortos em relação ao número originalmente amostrado 
foi utilizada para calcular a taxa de mortalidade anual, 0 tempo de substituição, e a meia 
vida em pé da floresta. A partir de um censo efetuado em maio de 1999 (floresta com
4X
H’ = ■ I  pi x log Pi 
D = I  ((ni(ni - 1 )/N(N -1)) onde: 
J = H’ / Hmax
palmeiras e floresta densa) e maio de 2000 (floresta com bambu), respectivamente oito 
anos e um ano após o inventário original, todos os indivíduos mortos foram registrados. A 
mortalidade foi definida como a ausência de atividade vegetativa e os indivíduos 
originalmente amostrados mas não encontrados durante o segundo censo, foram 
considerados mortos. Indivíduos em pé, mas com copa e tronco quebrados foram 
considerados mortos somente após constatada a ausência de rebroto e morte do lenho, 
confirmada através de cortes transversais no tronco.
O coeficiente de mortalidade (7)' é uma aproximação da taxa instantânea mortalidade 
(Sheil & May 1996) bastante utilizado para o cálculo da mortalidade em florestas tropicais 
(Swaine et al. 1987, Clark & C lark  1992, Philips et al. 1994, Condit et al. 1995), sendo melhor 
aplicado para períodos curtos de observação, como é o caso da floresta com bambu. Para 
efeito de comparação com outros trabalhos o coeficiente foi calculado conforme a equação:
y=[lnW„) - lnW ,)]/t onde: ^  número de mdivíduos iniciüis
N,= numero de indivíduos vivos remanescentes apos t anos
A taxa de mortalidade anuül (rn = 1-(N,/N0)I/I) 6 melhor aplicada para períodos 
longos de observação, e foi calculada conforme Sheil ei al. (1995).
O tempo de substituição (ts = “tumovcr time”) dá uma noção do regime de distúrbio 
da floresta e é definido como o tempo médio necessário para que morra um número igual 
àquele de indivíduos inicialmente amostrados. O tempo de substituição foi descrito como o 
inverso da taxa de mortalidade anual (Ts = l/m), adaptado de Uhl (1982), conforme Oliveira 
(1997). O tempo de meia vida em pé da floresta (t 1/2 = - ln(2)/ln(l-m)), c definido como o 
tempo necessário para que morra um número igual à metade dos indivíduos inicialmente 
amostrados, assumindo que a probabilidade de morte é constante no tempo (Sheil et al. 1995).
RESULTADOS E DISCUSSÃO 
Composição florística
O número de espécies amostradas na floresta com bambu foi baixo para os 
padrões amazônicos. Dentre os 295 indivíduos, foram identificadas 39 famílias, 82 
gêneros e 96 espécies, sendo 94 árvores, um cipó e uma palmeira.
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1 0 símbolo y é  usado distintamente em ecologia de populações para descrever a taxa finita de crescimento
Mimosaceae, Fabaceae, Caesalpiniaceae (doravante tratadas como Lcguminosae 
sensu lato), Bombacaeae, Rutaceae e Nyctaginaceae representaram 52% (153) dos 
indivíduos e pouco mais da terça parte da riqueza (34 espécies). Conforme Terborgh & 
Andresen (1998) a abundância de palmeiras e leguminosas separa floristieaniente as 
regiões leste e sudoeste da Amazônia; Leguminosae predominando nas florestas do leste e 
Arecaceae no setor ocidental. Considerando o padrão local da composição florística, a 
floresta com bambu é um caso peculiar, pois Leguminosae foi a família mais abundante 
(30% dos indivíduos), enquanto a representatividade de Arecaceae restringiu-se a um único 
indivíduo (Astrocaryum murmuru Mart).
A floresta com bambu apresentou espécies arbóreas tipicamente amazônicas, a 
maioria restrita à Ecoregião Sudoeste da Amazônia (sensu Dinerstein et al. 1995, Governo 
do Estado do Acre 2000). Espécies como, Acacia polyphylla, Zanthoxylum rhoifolium, Z. 
riedelianum, Cariniana estrellensis, Erythrina ve m a, Spondias mombin, Cordia aüiodora, 
C. sellowiana, Guazuma ulmifoUa, Aspidosperma parvifoíium, apresentam uma 
distribuição geográfica extra-Amazônica, incluindo florestas semidecíduas (Killccn et al.
1998, Spichiger et al. 1992, Prado & Gibbs 1993), em Minas Gerais (Oliveira-Filho et al. 
1994a, 1997, Araújo et al. 1997, Carvalho et al. 1999), norte do Paraná (Soares-Silva et al.
1992, Soares-Silva et al. 1998) e São Paulo (Cavassan et al. 1984, Rodrigues et al. 1989, 
Pagano & Leitão Filho 1989, Cesar & Leitão Filho 1990), algumas delas associadas com 
Florestas de Galeria (van den Berg & Oliveira-Filho 1999).
A ocorrência de espécies associadas com regiões mais secas, incluindo o Cerrado, 
as Florestas Semidecíduas e a Caatinga caracteriza um dos padrões fitogeográficos 
encontrados em uma análise preliminar da distribuição geográfica de espécies da flora 
acreana (Silveira 2000). Esse padrão manifesta-se predominantemente na parte sudeste do 
Acre, incluindo o município de Xapuri, onde o déficit hídrico pode prolongar-se por até 
cinco meses, como ocorreu em 1998 (INMET 1999), favorecendo essas espécies.
Parâmetros fitossociológicos
Os parâmetros fitossociológicos de todas as espécies e morfoespécies amostradas 
na floresta com bambu e na floresta com palmeiras são apresentados, respectivamente, nos 
Anexos 1 e 2, ordenadas pelo VIE. Para efeito comparativo, os parâmetros 




Tabela 4 - As dez espécies mais im portantes, baseado no VI, na Floresta aberta com  bambu e 
na Floresta aberta com palm eiras; N=núm ero de indivíduos, D R =densidade relativa, 
D oR=dom inância relativa, FR =frequência relativa, V IE=valor de im portância específico, 
VC=valor de cohertura e AB=área basal. Seringal Dois Irm ãos, Reserva Extrativista Chico 








Espécie N DR I)oR FR VIE VC AH (ni1)
A cacia  po lyp h y lla 38 12,88 7,00 7,60 27,48 19,88 1,05
C eiba  pen t an d  ra 1 0,34 20,83 0,40 21,57 21,17 3,14
E rythrina fusca 10 3,39 4,07 3,20 10,66 7,46 0,61
Zanthoxylum  rhoifolium 11 3,73 2,74 2,00 8,47 6,47 0,41
T achigali pan icu la ta 8 2,71 1,89 3,20 7,80 4,60 0,28
C horisia  sp. 3 1,02 5,43 1,20 7,65 6,45 0,82
Annonaceae indeterminada 9 3,05 1,24 3,20 7,49 4,29 0,19
N eea  sp. 10 3,39 0,85 3,20 7,44 4,24 0,13
H eisteria  acum inata 8 2,71 1,46 3,20 7,37 4,17 0,22
H evea brasilien sis 2 0,68 5,40 0,80 6,88 6,08 0,81
Total para as 10 espécies 100 33,90 50,91 28,00 112,81 84,81 7,67
Total para outras 86 espécies 195 66,10 54,60 72,00 187,19 115,19 7,41
Total 295 100 100 100 300 200 15,08
P terocarpu s rohrii 3 0,62 21,06 0,76 22.44 21,68 6,55
T etragastr is  a ltissin ta 36 7,48 4,97 4,58 17,04 12,46 1,55
Berth o lle tia  exceIsa 4 0,83 11,47 1,02 13,32 12,3 3,57
E uterpe p reca ta r ia 32 6,65 1,51 4,83 13,00 8,16 0,47
P o uteria  sp.2 10 2,08 4,04 2,29 8,41 6,12 1,26
Dialium guianense 15 3,12 2,40 2,80 8,32 5,52 0,75
Iriartea  cieltoidea 16 3,33 1.43 1,78 6,54 4,75 0,44
Metrodorea Havida 12 2,49 1,13 1,78 5,40 3,62 0.35
E sch w eilera  sp. 8 1,66 1,93 1.78 5,37 3.59 0,60
M a tayba  sp. 10 2,08 0,70 2,54 5,32 2,78 0,22
Total para as 10 espécies 146 30,34 50,64 24,16 105,16 H»,98 15,76
Total para outras 146 espécies 335 71,74 49,36 75,84 194,84 119,02 15,37




Nas duas florestas as espécies mais abundantes também foram as mais freqüentes. A. 
polyphylla representou 13% dos indivíduos amostrados na floresta com bambu, sendo três 
vezes mais abundante que Z  rhoifolium, a segunda espécie mais densa (3,7% dos indivíduos). 
Tetragastris altíssima e Euterpe precatória, as espécies mais freqüentes e abundantes na 
floresta com palmeiras, representaram respectivamente 7,5% e 6,6% dos indivíduos 
amostrados. A densidade das quatro espécies mais densas nas duas florestas está abaixo da 
variação de 41,9 a 87,4 árvores por hectare encontrada para as espécies mais abundantes em 
outros estudos com florestas neotropicais, citados por Mori & Boom (1987).
Menos de 20% das espécies mais abundantes representaram 50% dos indivíduos, 
indicando que poucas espécies contribuíram para a maioria dos indivíduos nas duas 
florestas. Na floresta com palmeiras, as 23 espécies mais abundantes (15% do número 
total de espécies) representaram 50% do número total de indivíduos, enquanto na floresta
com bambu tal representatividade foi alcançada com as 17 espécies mais abundantes (18% 
de todas as espécies).
A emergente C. pentandra, representada por um único indivíduo na floresta com 
bambu, respondeu por 20% da dominância, quase três vezes superior que A. polyphylla, a 
espécie mais abundante. Pterocarpus rohrii e Bertholletia excelsa representaram 
respectivamente, 21% e 11% da dominância na floresta com palmeiras. A proporção de 
espécies representando 50% da dominância variou entre as florestas: 7,3% das espécies na 
floresta com bambu e 4,5% na floresta com palmeiras (Tabela 4).
Quando uma única espécie assume uma grande porcentagem da dominância, 
outras perdem a representação na comunidade e as “raras” aumentam em número. A 
raridade é uma característica geral para as comunidades vegetais em florestas tropicais, 
sendo uma espécie rara definida como aquela que apresenta um ou poucos indivíduos por 
hectare (Hubbell & Foster 1986). Nesse sentido, a proporção de espécies raras foi quase 
três vezes superior na floresta com bambu (40% das espécies) que na floresta com 
palmeiras (15%).
Da mesma forma que para os demais parâmetros (densidade, freqüência e 
dominância), poucas espécies somaram a maior parte do VIE nas duas áreas (Tabela 4). 
As 10 espécies com maior VIE representaram 38%- e 35% do VIE, na floresta com bambu 
e na floresta com palmeiras, respectivamente.
A caracterização de uma floresta através de algumas espécies típicas é 
extremamente difícil, porque elas diferem de área para área, mesmo quando as áreas são 
próximas e a tipologia similar (Oliveira 1997). No entanto, a ocorrência de A. polyphylla 
entre as espécies mais abundantes, tanto neste estudo como naquele efetuado por Oliveira 
(2000), em uma floresta com bambu localizada 100 km à nordeste da área de estudos, 
indica que ela é uma das espécies comumente associadas com estas florestas. As florestas 
com palmeiras da região leste do estado também podem ser caracterizadas pela abundância 
de algumas espécies, principalmente / ’. altíssima e E. precatória, que não raro estão 
associadas com B. excelsa (RADAMBRASIL 1976-77, Salomão 1991, Oliveira 1997). 
Associada com outras espécies, T. altíssima foi a espécie dominante em inventários no 
Pará, Rondônia e Guiana Francesa (Salomão 1991, Salomão & Lisboa 1988, Absy et al. 
1986/1987, Mori & Boom 1987).
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Mesmo considerando a dominância extraordinária de gêneros representados por 
poucos indivíduos em amostras de 1 ha, a análise dos parâmetros fitossociológicos dos 
gêneros (Tabela 5) constitui uma primeira tentativa de identificar relações florísticas entre 
a grande variedade de tipologias florestais no Acre. Ceiba, Acacia, Erythrina e Neea 
foram os gêneros mais importantes na floresta com bambu e Pterocarpus, Tetragastris, 
Bertholletia e Pouteria na floresta com palmeiras. Excluindo as dominantes raras das duas 
florestas, pode-se dizer que a floresta com bambu na RECM caracteriza-se pela associação 
de Acacia-Erythrina dominando o dossel e Guadua-Neea o subosque, e a floresta com 
palmeiras como uma associação de Tetragastris-Bertholletia dominando o dossel e 
Euterpe o subosque.
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Tabela 5 - Os dez gêneros mais importantes, baseado no VIG, na Floresta aberta com bambu 
e na Floresta aberta com palmeiras; N=número de indivíduos, l)R=dcnsidadc relativa, 
DoR=dominância relativa, FR=frequência relativa, VICJ=valor de importância genérico c 











Gcnero N l)K DoK KR VIG AB (m1)
Ceiba 2 0,68 20,91 0,80 23,67 3,15
Acacia 39 13,22 7,09 8,00 22,40 1,06
Neea 17 5,76 1,64 5,00 9,48 0.25
Erythrina 10 3,39 4,07 3.20 8,50 0,61
Cordia 7 2,38 1.56 2,80 7,88 0,20
Aspidosperma 7 2,37 2,43 2,80 7,52 0.31
Zanthoxylum 11 3,73 2,74 2,00 7,51 0,41
Chorisia 3 1,02 5,43 1,20 7,49 0,82
Hevca 2 0,68 5,40 0,80 7,12 0,81
Cariniana 1 0,34 5,21 0,40 6.59 0,79
Pterocarpus 3 0,62 21,06 0,76 22.72 6,55
Tetragastris 36 7,48 4,97 4,58 13.49 1.54
Bertholletia 4 0,83 11,47 1,02 13,34 3.57
Pouteria 14 2,92 4,86 3,30 11.94 1,50
Euterpe 32 6,65 1,51 4,83 9,20 0,47
Brosimuni 13 2,71 1,35 3,05 8.22 0,42
Pseudolmedia 19 3,95 2,54 3,30 6,49 0,79
Dialium 15 3.12 2,40 2,8 6,56 0,75
Eschweilera 9 1,87 1.99 2,03 5,94 0,62
Iriartea 15 3,12 1.40 1,78 5,56 0,44
Leguminosae é uma das famílias mais abundantes em inventários na Amazônia 
(Terborgh & Andresen 1998). Junto com Rutaceae, Leguminosae congregou 40% dos 
indivíduos na floresta com bambu, e com Arecaceae, 26% dos indivíduos na floresta com 
palmeiras (Tabela 6).
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Tabela 6 - As dez famílias mais importantes baseado no VIF, na Floresta com bambu e na 
Floresta palmeiras; N=número de indivíduos, No.spp=Número de espécies, I)R=densidade 
relativa, DoR=dominância relativa, FR=frequência relativa, VIF=valor de importância para 














Família N No.spp DR DoR FR VIF AB (mz)
Bombacaceae 18 7 6,10 28,76 5,99 34,93 4,3
Mimosaceae 57 8 19,32 9,79 10,14 29,19 1,4
Fabaccae 22 7 7,46 5,73 7,37 13,25 0,8
Euphorbiaceae 13 3 4,41 8.34 3,69 12,78 1,2
Caesalpiniaceae 20 7 6,78 4,40 7,37 11,25 0,6
Rutaceae 19 3 6,44 4,50 4,61 10,97 0,67
Lecythidaceae 4 3 1,36 6,72 1,84 8,11 10,13
Nyctaginaceae 17 2 5,76 1,64 5,99 7,42 0,24
Anacardiaceac 10 3 3,39 3.28 3,69 6,70 0,49
Annonaccae 12 3 4,07 1,80 5,07 5,90 0,27
Fabaccae 11 7 2,29 23,83 3,23 26,16 7,42
Moraceae 54 18 11,23 8,25 7,92 19,60 2,57
Lecythidaceae 17 5 3,53 13.96 4,4 17,52 4,35
Arecaceae 56 7 11.64 4,18 7,92 15,86 1,30
Burseraccae 38 2 7,9 5,11 5,28 13,02 1,59
Caesalpiniaceae 29 8 6,03 6,33 4,99 12,41 1,97
Sapotaceac 23 10 4,78 5,54 5,57 10,38 1.73
Mimosaceae 15 8 3.12 4,44 3,52 7,61 1,38
Meliaceae 13 6 2,7 4,7 2,64 7,44 1,46
Rutaceae 24 4 4,99 2,11 4,4 7,13 0,66
As dez famílias mais importantes na floresta com bambu e na floresta com 
palmeiras representaram respectivamente, 47% e 48% das espécies amostradas. Como 
conseqüência da rarefação de árvores na floresta com bambu, as famílias com menos de 10 
indivíduos representaram 74% das famílias nessa floresta e 56% daquelas amostradas na 
floresta com palmeiras.
Leguminosae também é quase sempre a família mais diversificada em florestas de 
terras baixas neotropicais (Gentry 1990, Martinez & Philips 2000), exceto em solos 
extremamente ricos, onde predomina Moraceae (Gentry 1988a). Leguminosae representou 
22% das espécies na floresta com bambu e 14% na floresta com palmeiras. Leguminosae, 
Rutaceae e Lecythidaceae foram as únicas famílias entre as 10 mais importantes nas duas 
florestas.
Assim como em relação ao VIE, poucas famílias perfizeram a maior parte do VIF. 
A proporção de famílias que somaram 50% do VIF foi de 5,2% na floresta com bambu e 
3,8% na floresta com palmeiras.
Densidade e área basal das formas de vida por classe de diâmetro
Para avaliar o efeito do bambu sobre a densidade (número de caules por hectare) e 
as formas de vida (árvore, palmeira, cipó e bambu), a distribuição dos caules em classes de 
diâmetro foi comparada entre as duas florestas (Tabela 7).
Tabela 7 -  Densidade de árvores, palmeiras, cipós e colmos de Guadua weberbaueri 
(caules por hectare), em três classes de diâmetro, na floresta com bambu e floresta 
com palmeiras. Seringal Dois Irmãos, Reserva Extrativista Chico Mendes, Xapuri- 
AC.
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Classe de diâmetro Floresta Arvore Palmeira Cipó Bambu Total
(cm)
2,5-9,9 1.200 4 172 2.884 5.016
10-19,9 com bambu 215 1 1 0 217
>20 78 0 0 0 78
2,5-9,9 1.476 36 232 0 1.744
10-19,9 com palmeiras; 263 47 K 0 318
>20 154 9 0 0 163
Restritos à menor classe de diâmetro, os colmos dc Guaua weberbaueri 
representaram 56% dos caules amostrados nessa classe na floresta com bambu. As árvores 
e os cipós da menor classe, as palmeiras, e as árvores da maior classe foram as formas dc 
vida negativamente afetadas pela presença do bambu. O número de árvores com DAP 
entre 2,5-9,9 cm foi aproximadamente 20% inferior na floresta com bambu. Nas duas 
florestas os cipós restringiram-se às duas primeiras classes, mas na floresta com bambu sua 
densidade na menor classe foi 25% inferior em relação à floresta com palmeiras e oito 
vezes menor na segunda classe. A densidade total de palmeiras na floresta com bambu foi 
quase 20 vezes inferior ern relação à floresta com palmeiras, sendo esta uma das formas dc 
vida mais afetadas pelo bambu (Oliveira 2000). A densidade de caules com DAP > 10 cm 
na floresta com bambu foi 38%; inferior em relação à floresta com palmeiras, sendo a 
densidade de 295 caules por hectare extremamente baixa, ficando fora da variação de 423- 
854 caules por hectare, encontrada em florestas de terra firme da Amazônia (Campbell et 
al. 1986, Oliveira 1997). A densidade total de caules na maior classe de diâmetro foi 52% 
inferior na floresta com bambu.
A área basal acumulada na menor classe de diâmetro na floresta com bambu foi 
mais de duas vezes superior que na floresta com palmeiras, sendo que os colmos de G. 
weberbaueri representaram 57% dessa área basal (Tabela 8).
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Tabela 8 -  Á rea basal de árvores, palm eiras, cipós e colmos de Guadua weberbaueri 
(caules por hectare), em três classes de d iâm etro, na floresta com bam bu e floresta 


























2,5-9,9 3,03 0,11 0,56 0 3,70
10-19,9 com palmeiras 4,21 0,76 0,08 0 5,05
>20 25,53 0,54 0 0 26,07
Subtraindo o efeito da área basal dos colmos, restritos à esta classe, verificou-se 
que a área basal foi discretamente maior na floresta com palmeiras. A área basal 
representada pelos caules com DAP > 10 cm, foi de 16,3 nr/ha , quase duas vezes inferior 
àquele encontrado na floresta com palmeiras, e semelhante à variação de 16,6 ±  0,9 m2/ha 
(média ± 01 desvio padrão) encontrada por Oliveira (2000), na região de Sena Madureira. 
A área basal nestas duas florestas com bambu estão abaixo da variação de 21,5 a 53 m2/ha, 
citada por Boom (1986) e Campbell et al. (1986) para vários trabalhos em florestas 
neotropicais. No Acre, apenas a Floresta Submontana na Serra do Divisor apresenta uma 
área basal menor: 8,8 n r/h a  (Silveira & Torezan 1999). Em uma floresta com Guadua 
superba em Rondônia, Maciel & Lisboa (1989) encontraram uma área basal duas vezes 
maior (34 m2/ha), provavelmente em função dos colmos desse bambu, cujos diâmetros 
ultrapassam 10 cm, terem sido incluídos na amostragem.
O aumento em mais de 50% na densidade de caules na menor classe de diâmetro e 
a redução em quase 50% na densidade de caules na maior classe caracterizam o subosque 
denso e o dossel aberto das florestas abertas dominadas por G. weberbaueri, 10 anos após 
a mortalidade do bambu.
Valores baixos de área basal refletem valores baixos de biomassa viva acima do 
solo. Considerando os caules com DAP > 10 cm, Silveira (2000) estimou a biomassa da 
floresta com bambu na RECM em 171 ton/ha, contra 360 ton/ha para a floresta com 
palmeiras. Normalmente a baixa biomassa de uma vegetação está relacionada com a 
existência de algum fator limitante, tal como falta de nutrientes, ou falta ou excesso de 
água (Pires & Prance 1976), mas no caso da floresta com bambu, a biomassa baixa pode
estar relacionada com a dominância do bambu e com as limitações que ele imprime à 
regeneração e ao crescimento das espécies arbóreas, conforme registrado em florestas com 
bambu no Japão, China, Panamá e Chile (Nakashizuka 1988, Makita 1992, Makita et al.
1993, Taylor et al. 1991, Taylor & Qin 1992, Wong 1991, Veblen 1982). No Brasil, 
Oliveira-Filho et al. (1994b) observaram que o bambu Merostachys neesii Rupr. provocou 
uma diminuição na densidade arbórea e na área basal em uma floresta semidecídua em 
Minas Gerais, devido à redução no recrutamento de espécies arbóreas grandes bem como 
no crescimento das árvores menores do subosque.
Similaridade florística e estrutural
As duas florestas compartilharam 40 espécies com DAP > 10 cm, sendo 56 
amostradas exclusivamente na floresta com bambu e 116 na floresta com palmeiras. A 
similaridade entre as florestas foi extremamente baixa: 32% pelo índice de Sorensen, I8%> 
pelo índice de Jaccard e 10% pelo índice de Morisita-Horns.
Diferenças na composição florística podem ser explicadas por fatores históricos e 
ecológicos (Eriksson 1993), mas a despeito das causas responsáveis pela evolução da 
paisagem no oeste da Amazônia, a abundância de Arecaceae na floresta com palmeiras e 
de G. weberbaueri na floresta com bambu, com seus efeitos sobre espécies com DAP > 10 
cm, pode ser um dos principais fatores que influenciam as diferenças na composição 
florística e na estrutura.
Diversidade arbórea
Os índices de diversidade, dominância e eqüabilidade (Tabela 9) indicaram que 
ambas as comunidades amostradas são diversas. O índice de diversidade de Shannon foi 
maior na floresta com palmeiras que na floresta com bambu. O índice de Simpson foi alto 
nas duas áreas, indicando que a probabilidade de dois indivíduos amostrados 
aleatoriamente pertencerem a diferentes espécies é muito alta. O índice de dominância de 
Simpson é baixo em ambas as áreas, sendo de 2,7% e 1,7%, a probabilidade de dois 
indivíduos amostrados ao acaso pertencerem à mesma espécie, respectivamente, na floresta 
com bambu e na floresta com palmeiras. A eqüabilidade foi a mesma nas duas florestas
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(J=0,89), indicando que a diversidade de Shannon está distante do máximo esperado para o 
número de espécies amostradas, e que a diíérença na diversidade entre estas florestas 
ocorre em função das diferenças na riqueza.
Tabela 9 - Riqueza (S), índices de diversidade de Shannon (H’) e Simpson (1-D), dominância 
de Simpson (D) e Equitabilidade (J) para a floresta com bambu e floresta com palmeiras, na 
Reserva Extrativista Chico Mendes, Xapuri-AC.
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índices Floresta com bambu Floresta com palmeiras
S 96 156
H’ (nat) 4,10 4,52
1 -D 0,97 0,98
D 0,027 0,017
J 0,89 0,89
A relação de 3 árvores por espécie nas duas florestas está incluída na variação de 
2,6 a 7,1 árvores por espécie encontrada em outras amostras de um hectare, ein florestas de 
terra firme neotropicais (Mori et al. 1983b, Boom 1986, Campbell et al. 1986, Oliveira 
1997).
A riqueza na floresta com bambu foi uma das menores já  encontradas na 
Amazônia e apresentou um número de espécies quase 40% inferior que a floresta com 
palmeiras (Tabela 9). A riqueza nas duas áreas está dentro da variação de 83 a 307 
espécies amostradas em inventários de um hectare, efetuados em florestas de terra firme na 
bacia (Oliveira 1997). Florestas amazônicas de terra firme com diversidade alfa inferior à 
96 espécies, foram registradas por Boom (1996) na Bolívia, Uhl & Murphy (1981) na 
Venezuela, Gentry (1988b) na fronteira da Venezuela com o Brasil, Campbell et al. (1986) 
no Rio Xingu, Black et al. (1950) em Belém e Maciel & Lisboa (1989) em Costa Marques 
(RO).
As curvas espécie/número de indivíduo (Figura 27) nas duas florestas 
apresentaram uma leve inclinação com o aumento do número de indivíduos, mas sem que 
houvesse saturação da curva, indicando que o número de indivíduos foi insuficiente para 
amostrar as espécies nessas florestas, mesmo na floresta com bambu onde a riqueza é 
menor.
Até o início da década de 90, a escassez de estudos fitossociológicos em florestas 
de terras baixas na América do Sul limitavam a comparação da diversidade arbórea 
(Korning et al. 1991), porém indicavam o oeste da Amazônia como uma das regiões mais
ricas em espécies do planeta (Gentry 1988a, b), conforme comprovado posteriormente 
através dos estudos de Valência et al. (1994), na Amazônia Equatoriana. No entanto, 
Oliveira & Mori (1999) mostraram que, mesmo sobre os solos pobre da região de Manaus, 
as florestas apresentam uma diversidade tão alta quanto na Amazônia Ocidental, explicada 
em parte pelo fato da região congregar espécies de distintas regiões fitogeográfícas 

















50 100 150 200 250 295 350 400 450 481 
Número de indivíduos
Figura 27 - Número de espécies em relação ao número de indivíduos. Linha pontilhada=floresta 
com palmeiras; linha cheia=floresta com hambu. Reserva Rxtrativista Chico Mendes, Xapuri* 
AC.
Recentemente, ter Steege et al. (2001) mapearam a diversidade alfa nas florestas 
de terra firme Amazônicas e no Escudo das Guianas, e mostraram a existência de centros 
de diversidade ao longo do equador, desde o Equador, norte do Peru, e sul da Colombia, 
para a Amazônia Central brasileira, com picos de diversidade ocorrendo nas proximidades 
de Iquitos, no Peru e Manaus.
Para Gentry (1982, 1988a) a diversidade de espécies pode estar relacionada com a 
pluviosidade anual média e com a baixa sazonalidade das chuvas. Desta forma, as florestas 
tropicais localizadas em regiões onde a pluviosidade é alta e as chuvas bem distribuídas ao 
longo do ano, apresentarão comunidades vegetais com maior diversidade que regiões mais 
secas e onde as chuvas são sazonais. O mapeamento de ter Steege et al. (2001) mostrou que, 
embora a pluviosidade média anual e a sazonalidade não tenham explicado mais do que 34% 
da variação total da diversidade em florestas de terra firme, limitações na diversidade arbórea 
máxima estão fortemente correlacionadas com a baixa pluviosidade e pronunciada 
sazonalidade.
Como diversos fatores podem estar atuando em diferentes escalas temporais e 
espaciais, não se espera que um único fator explique a variação na diversidade na escala 
geográfica (Huston 1994). Sheil (1996) sugeriu que a diversidade não pode ser explicada 
apenas como um produto das condições atuais, a menos que estas sejam estáveis e o sistema 
em equilíbrio, o que parece não ser o caso das florestas abertas com bambu.
ter Steege et al. (2001) sugeriram que, em escala continental, a diversidade arbórea 
máxima esperada é influenciada pela variação no tamanho geográfico das diferentes regiões de 
florestas de terras baixas sul americanas, e pela sazonalidade, enquanto que em escalas 
menores atuam processos locais como seleção de habitat e competição.
Regiões onde a pluviosidade média anual é maior do que 2.100 mm, e onde a taxa 
pluviométrica mensal inferior à 100 mm restringe-se no máximo a três meses, como é o 
caso de Mishaina e Yamamono no norte do Peru (Gentry 1988a), Anangu e Yasuni na 
Amazônia equatoriana (Balslev et al. 1987), e Manaus (Oliveira 1997), a diversidade é 
alta. As florestas na região de Xapuri, onde a precipitação varia de 1.600-1.800 mm 
(Sombroek 2001) e a taxa pluviométrica mensal inferior à 100 mm pode prolongar-se por 
até 5 meses (INMET 1999), apresentaram uma diversidade menor. Nesta escala 
geográfica, a sazonalidade realmente pode estar influenciando a diversidade arbórea, mas 
este efeito é ausente quando se trata da variação local na diversidade, já  que tanto a floresta 
com bambu como a com palmeiras experimentam as mesmas condições macro-climáticas.
Variações na topografia também podem promover a diversidade de espécies em 
escala local, e mesmo mudanças menos drásticas no relevo, podem criar uma grande 
diversidade de habitats, imprimindo padrões de distribuição facilmente detectados (Kahn 
1987). A topografia relativamente plana nas áreas de estudos, confere ao relevo certa 
homogeneidade, não sendo portanto, um fator preponderante na determinação da diversidade 
de habitats, e consequentemente, na diversidade beta maior.
Perturbações que podem afetai- a floresta variam daquelas que ocorrem em uma 
escala espacial e temporal muito pequena até perturbações mais intensas, longas e maiores 
(Saio et al. 1986, Nelson 1994). A queda de árvores promovendo a abertura de clareiras é 
considerada uma perturbação de freqüência intermediária e de impacto médio, importante na 
manutenção da diversidade das florestas tropicais, pois cria uma variada e rica fonte de 
recursos para a germinação e crescimento das árvores, e mantém indivíduos de muitas espécies 
dependentes de perturbações (Denslow 1987, Lieberman et al. 1985, Hartshom 1978).
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Conforme a hipótese do distúrbio intermediário, perturbações localizadas como as 
clareiras, favorecem a diversidade local por permitir a coexistência de espécies com diferentes 
estratégias no uso dos recursos, dispersão e habilidades competitivas, geralmente facilitando a 
adição de espécies com ciclo de vida curto (Connell 1978, Hubbell & Foster 1986). Testando 
esta hipótese, Hubbell et al. (1999) verificaram que mais do que as variações temporais e 
espaciais no regime de perturbação, a diversidade é controlada pelas fortes limitações no 
recrutamento. As perturbações podem favorecer G. weberbaueri, que compete 
agressivamente com as espécies arbóreas, limitando especialmente a regeneração das 
espécies tolerantes à sombra, restringindo parcialmente a coexistência. As espécies 
dependentes de clareiras também podem estar sendo favorecidas por tais perturbações.
A manutenção da monodominância por uma espécie do dossel em florestas no 
sudoeste da Ásia (Connell & Lowman 1989), África (Hart 1990) e Nova Caledónia, na 
Oceania (Read et al. 1995) está relacionada com a ausência de perturbações por um longo 
período, ou seja, existência de estabilidade após perturbações em grande escala ou 
mudança climática (Hart et al. 1989). A dominância acentuada do dossel por Guadua 
weberbaueri parece vir, não da existência de estabilidade após perturbações em grande 
escala, mas sugere-se que ela é favorecida por perturbações freqüentes promovidas pela 
queda das árvores.
A grande diversidade de ecossistemas e habitats, os diversos tipos de vegetação e 
solo e a história geológica recente do sudoeste da Amazônia, marcada pela dinâmica 
fluvial (e.g., migração lateral do canal, erosão da margem do rio, deposição de sedimentos 
com formação de praias, etc), também são fatores que contribuem para a manutenção da 
diversidade de ambientes e de espécies nessa região da Amazônia (Rasiinen et al. 1987).
Mortalidade arbórea
Os parâmetros da mortalidade da floresta com bambu foram comparados com 
aqueles obtidos na floresta com palmeiras, na floresta densa localizada no seringal 
Porongaba, dentro da mesma reserva (Silveira & Daly, dados não publicados), e com 
aqueles encontrados na região de Manaus (Oliveira 1997), em Cocha Cashu (COC) no 
Peru (Gentry & Terborgh 1990), em Afíangu (AN 1-3) e Cuyabeno (CUY) na Amazônia 
equatoriana (Korning & Balslev 1994)(Tabela 10).
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Tabela 10 - Taxas de mortalidade em florestas com bambu (Dl 2), com palmeiras (Dl I) c 
densa (PO 1) no Acre, Manaus (MAO 1-3), Cocha Cashu (COC), Anangu (AN 1-3) e 
Cuyabeno (CUY); PA=Período de amostragem, N„=número inicial de indivíduos arbóreos, 
Nt=número de indivíduos remanescentes, À^coefíciente de mortalidade, m=taxa de 
mortalidade, ts=tempo de substituição e 11/2 =tempo de meia vida cm pé da floresta
Amostras PA (anos) N„ Mortos Nt X(%) m (%) ts (anos) t |/2 (anos)
Dl 2 1 295 10 285 3,45 3,40 29,4 20,1
Dl 1 8 481 63 418 1,75 1,70 58,8 40,5
P O l 8 573 65 508 1,50 1,50 66,6 45,9
MAO 1 5 667 35 632 1,08 1,07 93,3 64,3
MAO 2 5 652 21 631 0,65 0,65 153,2 105,9
MAO 3 5 632 38 594 1,24 1,23 81,1 55,9
CUY 2.5 697 18 679 1.04 1,04 96,1 67
COC 10 587 93 494 1,72 1,58 63,3 40,2
AN 1 4,9 734 65 669 1,89 1,88 53,2 37
AN 2 8,5 804 119 685 1,88 1,87 53,4 37
AN 3 8,5 417 96 324 2,96 3,01 33,2 23
A mortalidade anual dc 10 árvores mortas/hectare na floresta com bambu foi 22% 
maior que na floresta com palmeiras (7,8 árvores mortas/hectare) e 19% maior que na 
floresta densa (8,1 árvores mortas/hectare). Essa mortalidade foi superior à variação de 
4,3-7,6 árvores mortas/hectare/ano na Amazônia Central (Oliveira 1997), à média em 
COC, e inferior que a média em três (AN 1-3), das quatro amostras na Amazônia 
equatoriana (Korning & Balslev 1994).
A mortalidade calculada através do coeficiente de mortalidade (y) praticamente 
não diferiu dos resultados gerados pela taxa de mortalidade anual (m), utilizada para 
períodos mais longos de observação, mesmo no caso da floresta com bambu (Tabela 10).
A taxa de mortalidade anual variou entre as florestas da RECM: 1,5% na floresta 
densa, 1,7% na floresta com palmeiras e 3,4% na floresta com bambu (Tabela 10). Na escala 
local, a taxa dc mortalidade na floresta com bambu foi cerca dc duas vezes maior que na 
floresta com palmeiras e na floresia densa, e na escala regional, foi até três vezes maior que 
as taxas encontradas em MAO 1-3, duas vezes maior que em COC, e comparável com a taxa 
em AN 3, cuja floresta sofre inundações periódicas. As taxas nas florestas com palmeiras e 
densa foram superiores à MAO 1-3, AN 1-2 e CUY, e inferiores à AN 3 (Tabela 10).
Na maioria das florestas neotropicais a taxa de mortalidade varia de 1-2% (Lang 
& Knight 1983, Lieberman et al. 1985, Hartshorn 1990, Milton et al. 1994), e valores 
superiores à 3% tinham sido encontrados somente em Barro Colorado, Panamá (Hubbell & 
Foster 1990), onde a alta taxa de mortalidade foi relacionada com a ocorrência de uma
estação seca severa em 1983, associada com o El Nino, e na floresta inundável no Equador 
(Koming & Balslev 1994).
O tempo de substituição e de meia vida da floresta com bambu foi o menor já 
registrado em florestas de terra firme na Amazônia, comparável apenas com a floresta 
inundável em AN 3 (Tabela 10). De maneira geral, o tempo de substituição e de meia vida 
das florestas no Acre foram inferiores àqueles encontrados nas florestas em MAO 1-4, 
COC, CUY, Costa Rica (ts = 118 ± 27 anos)(Hartshorn 1978) e Venezuela (ts = 101 
anos)(Uhl 1982).
Além da carga de peso do bambu sobre as árvores promover a queda e a 
mortalidade das mesmas, sugere-se que a alta laxa de mortalidade na floresta com bambu 
esteja relacionada com o regime de perturbação imposto por G. weberhauerí, facilitando o 
crescimento de espécies iniciais na sucessão, que apresentam uma taxa dc mortalidade 
maior do que as espécies características de estágios sucessionais mais avançados, em 
função do ciclo dc vida mais curto (Swaine & Whitmorc 1988).
Uniformizando o número de indivíduos em amostras de I ha para 500, Philips et 
a l  (1994) encontraram em escala mundial, uma correlação positiva enlrc a diversidade 
arbórea e o alto “turnover” de caules, sendo a dinâmica de mortalidade o que melhor 
explicaria as diferenças na riqueza entre as florestas tropicais. Florestas mais dinâmicas e 
com menor tempo de substituição, apresentariam portanto, maior riqueza de espécies.
Embora os estudos sobre dinâmica de mortalidade na Amazônia sejam escassos, 
os dados disponíveis para as florestas da Amazônia Central (Oliveira 1997), Cocha Cachu, 
no Peru (Gentry & Terborgh 1990), e Anangu e Cuyabeno no Equador (Koming & Balslev 
1994), foram comparados com este trabalho, visando uma análise centrada na Amazônia.
Contrariando o padrão geral encontrado por Philips et al. (1994), a laxa de 
mortalidade está negativamente correlacionada com a diversidade alfa, seja na escala local 
(R2=-0,99) ou regional (R2=-0,79). As comunidades com mais que 280 espécies (MAO I- 
3 e CUY) apresentaram taxas inferiores à 1,23%, enquanto nas mais pobres (Dl 2 e AN 3), 
as taxas foram superiores à 3%. Florestas onde a riqueza varia de intermediária a alta 
(150-200 espécies), apresentaram taxas entre 1,5-2% (Figura 28).
O tempo de substituição nas florestas mais diversas (MAO 1-3 e CUY) foi 
superior à 80 anos (Figura 28) e nas mais pobres foi inferior à 34 anos (Dl 2 e AN 3). Nas
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Figura 28 - Distribuição da taxa dc mortalidade em relação a riqueza, cm florestas das 



























Figura 29 - Distribuição do tempo de substituição em relação a diversidade alfa, em florestas 
das regiões oeste e central da Amazônia. Legendas na Tabela 10.
Diferentes fatores locais e regionais podem estar regulando a diversidade, portanto 
generalizações nessas escalas devem ser exploradas com cuidado. Sheil (1996) chama a 
atenção para o fato de que a diversidade não pode ser explicada como um produto das 
condições correntes, a menos que estas sejam estáveis e o sistema em equilíbrio. Enquanto 
na escala local a riqueza pode ser uma questão de relação custo-benefício entre dispersão 
seguida de colonização, a disponibilidade de espécies na escala regional, resulta de 
processos biogeográficos e evolutivos (Bakker et al. 1996, Zobel 1992).
O regime de perturbação na maioria das florestas do sudoeste da Amazônia é mais 
intenso que em outras florestas neotropicais, sendo a floresta com bambu, uma das mais 
dinâmicas e pobres da Amazônia. Tanto o alto “turnover” como a baixa riqueza nessa 
floresta, podem estar sendo fortemente influenciadas pela história de vida de G. 
weberbaueri e seus efeitos sobre as espécies associadas.
Conforme Philips et al. (1994), uma floresta com “turnover” baixo de caules pode 
experimentar um aumento na riqueza local de espécies, quanto mais freqüentes forem as 
aberturas no dossel, permitindo a coexistência de uma grande variedade de espécies. Em 
uma floresta com alto “turnover” de caules, como a floresta com bambu, a freqüência de 
abertura no dossel, assim como a história de perturbações promovidas pelos eventos 
cíclicos de mortalidade e re-estabelecimento de G. weberbaueri, estariam favorecendo 
tanto o bambu como as espécies de crescimento rápido (dependentes de perturbações). 
Esse fato pode limitar a coexistência das espécies em escala local e regional, determinando 
a baixa diversidade dessas florestas.
Considerando a área ocupada pelas florestas com bambu no sudoeste da 
Amazônia, o entendimento dos processos dinâmicos locais e a influência de G. 
weberbaueri sobre a diversidade, podem ajudar na compreensão de processos regionais.
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CONCLUSÕES
Guadua weberbaueri é uma espécie perene, monocárpica que domina o dossel e 
imprime padrões peculiares às florestas abertas no sudoeste da Amazônia. Características 
da história de vida desse bambu, como os eventos cíclicos de florescimento e mortalidade, 
promovem perturbações em larga escala, enquanto suas habilidades competitivas causam
perturbações de escala intermediária, ambas afetando a regeneração das espécies e 
resultando nas características estruturais da íloresta.
A baixa diversidade em florestas abertas no Acre, comparada com outras florestas 
do sudoeste da Amazônia, parece estar sendo influenciada pela forte sazonal idade e défict 
hídrico no período mais seco do ano, e especificamente no caso da floresta com bambu, um 
efeito adicional estaria sendo promovido pela presença de Guadiut weberbaueri.
A dominância do bambu pode limitar o influxo de espécies arbóreas e enfraquecer 
a habilidade competitiva de espécies pobremente adaptadas ao ambiente, alterando a 
composição florística e reduzindo em quase 40% o número de espécies na amostra de um 
hectare, e causando uma perda na diversidade alfa, considerada uma das menores da 
Amazônia. O bambu também altera a estrutura da floresta, diminuindo a densidade e a 
área basal, reduzindo em 30-50% o potencial de armazenamento de carbono.
Além disso, a ação seletiva do bambu favorece o crescimento de espécies 
características dos estágios iniciais na sucessão ecológica, cujo ciclo de vida curto tem 
implicações diretas sobre a dinâmica da floresta. A taxa de mortalidade e o “lurnover” 
altos, permitem caracterizar essa floresta como uma das mais dinâmicas da Amazônia.
Guadua weberbaueri atua na sucessão ecológica favorecendo direta c 
indiretamente as espécies de estágios iniciais e suprimindo o crescimento de espécies 
tolerantes à sombra, características de estágios finais de sucessão, atenuando desta forma, a 
substituição seqüencial de espécies.
A manutenção de parcelas permanentes é importante para estudos sobre estrutura 
e dinâmica das florestas, pois fornecem uma descrição da dinâmica individual das espécies 





Padrões espaciais e temporais da floresta com bambu 
detectados através de imagem de satélite
INTRODUÇÃO
Representando aproximadamente 40% do que resta das florestas tropicais do 
mundo (Peres 2001), a Amazônia Brasileira concentra uma imensa riqueza florística e uma 
diversidade alta de espécies arbóreas. Esta diversidade está imersa e associada à uma 
paisagem virtualmente heterogênea em qualquer escala de resolução, envolvendo um 
mosaico de diferentes formas de relevo e tipologias florestais, cujos limites ou bordas 
normalmente constituem gradientes indistintos ou formas descontínuas.
Frente à complexidade dos padrões espaciais e temporais dos sistemas do trópico 
úmido, os ecólogos tendem a olhar para os padrões e a dinâmica de sistemas ecológicos 
dentro de habitats relativamente homogêneos, especialmente no hemisfério norte.
Em uma área natural como a Amazônia, o caráter espacial e estrutural variável dos 
ambientes permitiu uma classificação satisfatória da vegetação em grande escala. Veloso et al.
(1991) distinguiram fisionomicamente as florestas de terra firme entre aquelas com dossel 
aberto (árvores espaçadas) e mais sazonais com 2-4 meses secos, ou floresta aberta, e aquelas 
com dossel fechado, ou floresta densa. Enquanto as florestas densas são localizadas mais ao 
norte da Bacia, onde o clima caracteriza-se pela ausência de um período biologicamente seco, 
excepcionalmente com dois meses de umidade escassa, as florestas abertas distribuem-se ao 
longo do arco mais ao sul, constituindo a primeira zona da transição para o cerrado (IBGE 
1997), em regiões onde o período de clima seco varia de 2-4 meses, e cuja fisionomia é 
marcada pela dominância de formas de vida como palmeiras, bambus e cipós.
Nas últimas décadas o uso de ferramentas como sensoriamento remoto — em 
particular, imagens do satélite Landsat com seu sensor Thematic Mapper (TM) — , sistema 
de informações geográficas e estatística espacial tem sido eficaz no mapeamento de 
padrões espaciais em grande escala (Richards 1986, Levin 1992), na identificação e 
monitoramento de tipologias florestais (Goodchild 1994, Ravan & Roy 1997),
perturbações naturais nas florestas (Nelson 1994), mudanças fenológicas (Reed et a i  
1994), e no mapeamento dos padrões de diversidade (Lauver 1997, Tuomisto 1998), mas 
questões ecologicamente importantes, como por exemplo, a natureza das bordas e os 
limites geográficos entre os sistemas, nem sempre são aparentes.
O padrão espacial da vegetação pode ser relativamente estático em uma grande 
escala de tempo, mas o mesmo não ocorre com a estrutura de muitos ambientes associados 
aos diferentes tipos florestais. A floresta aberta com bambus arborescentes do gênero 
Guad.ua, no sudoeste da Amazônia distingue-se, quanto à estrutura e a dinâmica, de outras 
tipologias florestais, em função dos efeitos diretos e indiretos do bambu e sua história de 
vida, sobre as características da vegetação (Silveira 1999). O bambu reduz a área basal da 
floresta e a densidade de árvores do dossel (Oliveira 2000) e sua mortalidade cíclica 
promove a abertura de grandes clareiras, favorecendo o crescimento de árvores típicas dos 
estágios iniciais na sucessão secundária. A presença de espécies com ciclo de vida menor 
que aquele apresentado pelas espécies tolerantes à sombra, acelera a taxa de substituição de 
árvores nesse tipo de ambiente (Capítulo 4).
Dominando a paisagem e associada com a floresta com palmeiras, a floresta com 
bambu representa mais de 50% da cobertura florestal do Acre (Govcmo do Estado do Acre 
2000). As manchas contendo bambu maduro são reconhecidas facilmente a paitir das imagens 
Landsat (Nelson 1994), pois a densa folhagem do bambu reflete o infra-vermelho próximo e 
médio (bandas TM4 e TM5) mais que outras espécies. Esse fato permite sua distinção no 
mosaico de manchas que formam a paisagem regional, sendo possível distinguir entne manchas 
de floresta com bambu e sem bambu, assim como seus limites, embora tais bordas se tomem 
indistintas nos primeiros anos de recuperação do bambu, após um evento de mortalidade 
sincronizada.
O padrão de coloração das imagens de satélite é criado por diferenças locais na 
maneira como a cobertura do solo reflete a luz solar, e depende das variações estruturais da 
vegetação. As imagens permitem o monitoramento de mudanças espaciais e a identificação 
de agentes causadores das mudanças (físicos ou biológicos), e quando analisadas em 
seqüência temporal permitem identificar padrões temporais em várias escalas.
Nesse contexto, que fatores estariam limitando a distribuição da floresta com 
bambu ? Qual a natureza das bordas entre esta floresta e as florestas vizinhas ? O que há de 
diferente na borda dessa floresta que limita sua expansão ?
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Os limites ou as bordas das manchas de vegetação podem ser críticos no controle 
do fluxo de organismos e nutrientes e o que ocorre nas bordas pode ter um efeito 
importante tanto na dinâmica dentro das manchas como entre manchas.
Tendo a paisagem, e mais especificamente a borda entre tipos de floresta como foco 
de acompanhamento sistemático, este estudo tem por objetivo identificar padrões temporais e 
espaciais na floresta com dominância de bambus arborescentes do gênero Guadua, 
investigando a natureza das bordas dessa fito-fisionomia na paisagem do sudoeste da 
Amazônia, através de interpretações visuais de imagens Landsat e observações de campo.
AREA DE ESTUDOS E M ÉTO D O S
A identificação dos padrões espaciais e temporais foi efetuada a partir das cenas 
002-066 e 003-066 do satélite Landsat, que cobrem a região leste do Acre e o oeste do 
Amazonas, e das cenas 004-066w (quadrante localizado no meio da parte esquerda da 
cena), 005-066s (quadrante do meio da parte inferior da cena) e 006-065, correspondentes 
à faixa oeste do Acre (Figura 30).
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Figura 30 -  Localização das cenas utilizadas na interpretação das imagens do satélite Landsat 
TM. Fonte: www.bsrsi.msu.edu/trfic/index.html
As duas primeiras cenas foram obtidas originalmente do INPE e constam de 
acervos da Fundação de Tecnologia do Estado do Acre (FUNTAC) e do Instituto Nacional 
de Pesquisas da Amazônia (INPA) e as três seguintes cedidas por J.R. dos Santos do INPE.
As cenas do satélite Landsat TM foram examinadas na forma de diferentes 
composições falsa-cor das bandas 3, 4 e 5, que correspondem às faixas do visível- 
vermelho, infravermelho-próximo e infravermelho-médio, respectivamente. Uma cena 
abrange aproximadamente 185 x 185 km e os quadrantes 96 x 96 km. Para a interpretação 
da cena 002-066 foi utilizada uma seqüência temporal formada por duas imagens (1988 e 
1996) e uma seqüência temporal do quadrante 002-066c (quarto inferior esquerdo da cena), 
formada por seis datas correspondentes ao período de 1987-1997; da cena 003-066, uma 
imagem de 1988; dos quadrantes 004-066w e 005-066s, imagens de 1996; e da cena 006- 
065, uma seqüência formada por duas imagens (1996 e 1998).
Algumas das imagens foram interpretadas visualmente sob supervisão de B. 
Nelson e alunos de pós-graduação do Departamento de Ecologia do INPA, pioneiros na 
observação de padrões aqui apresentados (Oliveira 2000, Smith 2000, Vidalenc 2000), 
sendo posteriormente efetuadas observações de campo para comprovar os padrões 
encontrados.
Observações de campo cobriram especialmente a região de Sena Madureira e 
Manoel Urbano, municípios localizados ao longo da BR 364, e registros pontuais foram 
efetuados em outras localidades na bacia do Rio Purus (Rios Purus, Chandless, laco e 
Macauã) e da bacia do Rio Juruá (Rios Juruá, Tejo, Bagé, Juruá-Mirim e Branco).
Na interpretação das imagens buscou-se identificar formas físicas relacionadas 
com o relevo e distinguir mudanças nos padrões espectrais coincidentes com diferentes 
tipos de borda, que indicassem limites na distribuição geográfica da floresta com bambu. 
A interpretação da série temporal também buscou identificar eventos relacionados com o 
florescimento e mortalidade dos bambus.
As espécies de Guadua observadas foram identificadas por especialista no grupo, 
e na maioria dos casos, vegetativãmente no campo.
As cenas foram originalmente gravadas em formato TIFF, recortadas, e o 
contraste ampliado através do programa Adobe Photoshop®, sendo posteriormente 
convertidas em formato JPEG.
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RESULTADOS E DISCUSSÃO 
Borda topográfica-edátíca
A floresta com bambu ocorre sobre os sedimentos cia Planície Amazônica, e -- 
principalmente -  nas terras firmes baixas e colinosas da Depressão Rio Acre-Rio Javari 
(Melo et al. 1976). A Planície Amazônica é representada pelas planícies fluviais 
inundáveis, formadas pela deposição periódica de sedimentos transportados pelas águas 
dos rios, e pelos remanescentes de sedimentos antigos fluviais e marinhos que passaram 
por movimentos tectônicos basculantes, c diferentes graus de lixiviação, entalhamento, c 
pediplanação. A Depressão Rio Acre-Javari c uma extensa superfície rebaixada e 
suavemente inclinada, formada por processo de erosão mecânica e caracterizada pela 
ocorrência de colinas de topo pouco convexo separadas por vales.
Na transição dos vales e vertentes destas paisagens para os platôs mais dissecados 
e topograficamente mais altos dos interfliívios tabulares do Planalto Rebaixado da 
Amazônica Ocidental, a densidade de bambu na comunidade é controlada por um 
gradiente topografico-cdáflco. Onde os platôs são mais contínuos, o bambu sofre exclusão 
completa. Tal exclusão foi detectada na cena 002-066, que mostra bordas nítidas entre a 
floresta com bambu e sem bambu, à nordeste de Sena Madureira (Figura 31).
Vidalenc (2000) concluiu que o solo das vertentes e fundo de vales na paisagem 
colinosa da Depressão Rio Acre-Javari é do tipo Vcrtisolo, mais fértil (quando não álico) e 
pouco permeável, sendo preferidos por Guadua. Os Vertisolos -  também conhecidos como 
Cambissolos -  são compostos por argilas contrateis que se expandem durante o período 
chuvoso e se contraem durante períodos mais secos do ano, formando fissuras e tornando-se 
quebradiços. Nos interfliívios o solo é mais arenoso ou micro-agregado, drenado e mais 
lixiviado, resultando em lima borda de exclusão total do bambu claramente cdáfica.
Além da borda envolvendo floresta com bambu e sem bambu, existe internamente 
na floresta com bambu, um outro tipo de borda envolvendo uma variação na densidade do 
bambu, ligada à topografia e solo. Em geral tais bordas são difusas, ocorrem em relevo 
colinoso e dentro das mesmas populações de Guadua. Esse padrão foi documentado na 
região do Rio Branco, observado na região do alto Tejo e Chandless e detectado em 
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Figura 31 -  Bordas com controle topográfico à nordeste e noroeste de Sena Madureira. 
Tonalidade ciano-claro na imagem da direita indica bambu vivo na Depressão Rio Acre-Javari e 
tonalidade vermelho-escuro indica floresta sem bambu no Planalto Rebaixado da Amazônia 
Ocidental. Imagem esquerda - composição falsa cor das bandas 3-4-5 (B-G-R) do satélite Landsat 
TM) em data pós-mortalidade, regeneração do bambu quando este não é facilmente distinguido; 
imagem direita - composição falsa cor das bandas 5-5-4 (B-G-R) em data pré-mortalidade, com 
bambu maduro facilmente visualizado. Fonte: INPE.
Em floresta com bambu associada com floresta com palmeiras na margem esquerda 
do Rio Branco, afluente do Rio Juruá-mirim, a densidade de colmos de G. sarcocarpa 
apresentou uma correlação negativa com a densidade de caules de dicotiledôneas arbóreas e 
palmeiras (R2 = -0,5), sendo que o bambu apresentou maior densidade nas parcelas ao longo 
da vertente e fundo de vale que no alto das colinas (Figura 32).
A densidade de colmos também varia ao longo do relevo colinoso da Depressão Rio 
Acre-Javari, sendo superior nas vertentes e fundos de vale e menor no alto das colinas. Com a 
diminuição na densidade dos colmos e o aumento no número de árvores maiores, a cobertura 
florestal no alto das colinas torna-se mais densa, adquirindo uma tonalidade escura nas 
imagens falsa-cor do tipo 345/BGR. O aumento na densidade dos colmos nas vertentes e 
fundos de vale é representada pela tonalidade amarela clara na composição colorida das 














Figura 32 -  Variação na proporção de colmos de Guaclua sarcocarpa (DAP > 2,5 cm) e caules de 
dicotiledôneas e palmeiras (DAP > 1 0  cm) em relação à toposseqüência (linha cheia indica 
variação na topografia). As parcelas de 20 x 20 m foram distribuídas seqüencialmente em um 
transecto de 500 m em floresta com bambu associada com floresta de palmeiras. Margem 
esquerda do Rio Branco, bacia do Alto Juruá, município de Porto Valter-AC.
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Figura 33 -  Bordas difusas dentro da floresta com bambu, controladas pela topografia e solo, na 
superfície colinosa da Depressão Rio Acre-Javari, margem esquerda do Rio Purus, sudoeste de 
Sena Madureira. Composição falsa cor das bandas 3-4-5 (B-G-R) do satélite Landsat TM. Fonte: 
INPE. Áreas escuras = pouco ou nenhum bambu no dossel; áreas amarelo clara = densidade alta 
de bambus vivos no dossel; castanho claras = mortalidade sincronizada muito recente do bambu.
Topossequências estudadas pelo INPA dentro do Projeto RECA, no município de 
Nova Califórnia-RO (E. Barros, com. pess. a B. Nelson) tem solos mais lixiviados e 
melhor drenados nos altos das colinas, mais argilosos e impermeáveis nas vertentes.
Aparentemente, a erosão mecânica expôs o horizonte C com suas argilas expansivas e 
sazonalmente impermeáveis nestas vertentes e o bambu prefere (ou tolera melhor) estes 
solos vérticos (cf. Vidalenc 2000). O exame deste tipo de paisagem em partes da imagem 
Landsat fora da área de ocorrência de bambu demonstra também uma maior deciduidade 
das árvores dicotiledôneas nas vertentes durante a estação seca, indicando que a floresta 
em solos vérticos sofre maior estresse hídrico. O bambu nunca se torna decíduo, mesmo no 
verão mais seco, tendo, portanto, maior tolerância ao estresse hídrico.
Borda não topográfica-edáfíca
Há casos em que os limites entre floresta com bambu e sem bambu não estão 
relacionados com características topográficas ou edáficas. A cena 003-066 de 1988 mostra que 
as bordas entre estas florestas no sudoeste de Sena Madureira são circulares (Figura 34).
Figura 34 -  Borda circular não controlada pela topografia, entre floresta com bambu 
(tonalidade castanha clara; bambu que sofreu mortalidade recente) e sem bambu (tonalidade 
verde escura), no sudoeste de Sena Madureira. Composição falsa cor das bandas 3-4-5 (B-G-R) 
do satélite Landsat TM. Fonte: INPE
O formato circular das bordas representa o limite atual de expansão do bambu, via 
crescimento vegetativo. Conforme os resultados discutidos no capítulo 2 e das
investigações dos efeitos da perturbação sobre a abundância, biomassa e arquitetura de G. 
weberbaueri, por Smith (2000), o bambu pode expandir sobre a floresta através da 
formação de clareiras, causadas pelo próprio bambu que escala as árvores (ver capítulo 4), 
mas por ser lenta, a expansão não é perceptível em grande escala e num período curto.
Além da competição direta e do peso do bambu sobre as árvores, o fogo pode 
estar relacionado com a expansão do bambu na paisagem em grande escala. A forma 
circular da borda levou Nelson & Irmão (1998) a postularem uma relação com fogo 
pretérito, pois os limites de incêndios na Amazônia tem esta forma, quando uma chuva 
repentina e forte os apaga. Bordas circulares formadas pela ação do fogo nas florestas com 
bambu são congruentes com as bordas circulares observadas em outras florestas 
amazônicas que sofreram ação do fogo (Smith 2000). A taxa de expansão do bambu teria 
de ser extraordinariamente rápida — na ordem de vários quilômetros por mês — para 
colonizar de uma só vez uma grande mancha de queimada antes da regeneração da floresta. 
Entretanto, a expansão do fogo e do bambu poderiam ocorrer progressivamente com 
sucessivos incêndios que expandiriam de maneira incremental e concêntrica o limite da 
floresta aberta e bambu dominada, mais suscetível ao fogo.
Relatos colhidos por B. Nelson no seringal Oriental, próximo à Manoel Urbano, 
revelaram que a mortalidade sincronizada do bambu forneceu combustível suficiente para 
que a floresta com bambu permanecesse pegando fogo por um período de um mês na área.
Borda entre populações com diferentes datas de mortalidade
Dependendo da fase do ciclo de vida de Guadua, as florestas com bambu apresentam 
diferentes tonalidades nas imagens de satélite. Quando vivos e maduros, a densa folhagem dos 
bambus refletem o infravermelho próximo e médio, e a floresta apresenta uma tonalidade 
amarela ou verde clara em composições falsa cor onde estas duas bandas são carregadas nos 
canais verde e vermelho, respectivamente. Quando o bambu morre, os ramos ficam sem folhas 
e secos, e a imagem adquire uma tonalidade avermelhada ou castanha clara, já que elementos 
não fotossintetizantes refletem a faixa do infravermelho médio, representado pela tonalidade 
vermelha na composição colorida das imagens. Alguns meses após a mortalidade, esse 
material morto cai do dossel e as clareiras ocupadas pelo bambu são sombreadas pelas árvores, 
havendo uma diminuição da refletância na faixa infravermelha média, e por isso a tonalidade 
da floresta toma-se verde escura, semelhantemente à floresta sem bambu. Quando as plantas
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de Guadua originadas de semente crescem, tomando-se mais adensadas e altas, a imagem 
novamente adquire a tonalidade amarela clara. Perto de Sena Madureira, este estágio é atingido 
10 a 15 anos após a floração sincronizada, embora a taxa de recuperação/adensamento do 
bambu possa variar localmente.
Em função da variação nos padrões de refletância associados com o ciclo de vida de 
Guadua, além das bordas controladas ou não pela topografia e solos, a floresta com bambu 
também apresenta bordas temporais internas, perfeitamente detectáveis. As populações de 
Guadua apresentam periodicidade de florescimento e mortalidade muito diferentes, e a 
mortalidade parece envolver populações numerosas, sendo possível observai- manchas de 
grandes extensões com padrões de coloração distintos das manchas vivas, que completam esse 
processo em escala de poucos anos. Muitas áreas podem estar cobertas com floresta 
homogeneamente dominada por bambu em um ano, e então mostram apenas uma parte dessa 
área morrendo um ano depois.
A seqüência temporal (1988-1989) do quadrante 002-066c (Figura 35) mostrou à 
nordeste de Sena Madureira, duas bordas arredondadas e abruptas entre florestas com 
bambu morto e outras, formadas por populações G. weberbaueri, que permanecem vivas 
por meses, na seqüência temporal. Em outras bordas semelhantes, detectadas em outras 
cenas, a segunda população morre anos após a primeira.
Figura 35 -  Bordas arredondadas e abruptas formadas pela assincronia na mortalidade de 
populações de Guadua, em floresta com bambu localizada no terreno colinoso da Depressão Rio 
Acre-Javari, margem esquerda do Rio Purus, nordeste de Sena Madureira. A tonalidade 
castanha avermelhada indica floresta com bambu recém morto e a tonalidade amarelo clara 
corresponde a floresta com bambu vivo. Composição falsa cor das bandas 3-4-5 (B-G-R) do 
satélite Landsat TM. Fonte: INPE
A tonalidade castanha avermelhada no canto inferior direito da imagem de 1988 
(cena 002-066c) indica a presença de vegetação não fotossintetizante na paisagem colinosa 
da Depressão Rio Acre-Javari (bambu morto ainda presente no dossel). A tonalidade verde 
clara na parte superior, é um sinal da alta refletância do infra-vermelho próximo pela densa 
folhagem de populações vivas de Guadua. Na imagem de 1989 a tonalidade vermelha 
progride, indicando um avanço na mortalidade em populações que estavam vivas em 1988. 
A tonalidade verde em 1989 da mancha morta em 1988, indica vegetação sem bambu 
maduro.
Como as manchas cobrem milhares de quilômetros quadrados e as plantas 
reproduzem-se sexualmente em escala de tempo de décadas, a expansão vegetativa sobre 
tal grande área em um único ciclo de vida é improvável. De fato, as manchas não são 
clones, mas sim populações de genets distintos sempre oriundos de sementes, conforme 
constatado por Smith (2000) e no capítulo 2 desta tese.
Nelson & Irmão (1998) sugeriram que a pequena assincronia (~I2 meses na 
Figura 35) entre as manchas pode ser resultado de fogos separados no passado, que teriam 
reajustado o relógio fenológico das manchas. Moradores entrevistados não apoiaram esta 
hipótese, afirmando que os bambus rebrotados após fogo em capoeira ou margem da 
pastagem acabam morrendo em sincronia com o bambu na floresta próxima. 
Alternativamente, duas populações adjacentes, internamente sincronizadas mas assíncronas 
entre si, podem ter estabelecidos seus relógios fenológicos quando separadas e 
posteriormente expandidas até se contactarem. A borda nítida bem como a assincronia 
entre as duas populações seriam mantidas pelas mesmas pressões evolutivas postuladas por 
Janzen (1976) quando tentou explicar a sincronia interna. Sementes da primeira população 
a morrer podem ser dispersas para dentro da segunda população e colmos jovens também 
podem se infiltrar, mas ambas estariam em desvantagem competitiva na sombra dos 
bambus adultos que ainda não morreram na segunda população. Da mesma forma, quando 
esta segunda população morre, suas plântulas e colmos que eventualmente se infiltrem na 
área da primeira população, estariam em desvantagem competitiva frente a uma cohort de 
plantas jovens já  estabelecidas e mais avançadas no seu crescimento.
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CONCLUSÕES
A paisagem no sudoeste da Amazônia é formada por um mosaico vegelacional
onde predomina a floresta aberta com bambu arboreseente do gênero Guadua,
freqüentemente encontrada em associação com a floresta com palmeiras.
As imagens Landsat detectam limites entre as florestas com bambu c sem bambu 
e variações na geometria das bordas entre as florestas, permitindo identificar a natureza
física das transições entre florestas, reguladas por uma mudança abrupta no gradiente
topográfico-edáfico, possivelmente associado com diferentes graus de intemperização do 
solo.
O sensor orbital Landsat detecta na floresta com bambu um tipo de borda 
internamente difuso, em função da variação na densidade dos colmos das partes mais altas 
das colinas para as vertentes e fundos de vale, também em resposta ao gradiente 
topográfico-edáfico.
As transições onde a borda das manchas é circular, como aquelas encontradas à 
sudoeste de Sena Madureira, não podem ser explicadas através deste gradiente, e nesles 
casos, provavelmente ou o fogo pretérito foi o agente atuante, favorecendo a expansão do 
bambu, ou a simples expansão competitiva, sem fogo, ainda está em curso.
O mapeamento das manchas de vegetação e a identificação dos limites de sua 
distribuição assim como das formas de controle, ajudam no reconhecimento de padrões 
espaciais e temporais apresentados pela floresta, permitindo associar mecanismos 




História de vida de Guadua weberbaueri: mecanismos biológicos 
e padrões ecológicos nas diferentes escalas
INTRODUÇÃO
Silveira (1999) descreveu aspectos da história de vida de Guadua weberbaueri e suas 
relações com a dinâmica florestal, através de um modelo ecológico conceituai. O modelo 
descreveu etapas do ciclo de vida de Guadua weberbaueri: florescimento, mortalidade, 
regeneração, crescimento, estabelecimento e dominância do bambu. Os processos 
relacionados com as mudanças fisionômicas e estruturais da floresta pós-mortalidade, a 
facilitação do estabelecimento de espécies de estágios iniciais de sucessão secundária, e os 
efeitos potenciais da dominância do bambu sobre a floresta foram descritos no modelo.
Adicionalmente, o presente estudo gerou novos resultados e traz à luz a importância 
dos padrões e processos que ocorrem em diferentes escalas ecológicas. Deste modo, o modelo 
proposto anteriormente (Silveira 1999) será complementado através do detalhamento de alguns 
padrões outrora observados, especialmente na escala da comunidade ecológica. Busca-se 
particularmente relacionai’ os padrões que ocorrem nesta escala com mecanismos que ocorrem 
nas outras escalas.
A HISTÓRIA DEVIDA DE GUADUA WEBERBAUERI
Guadua weberbaueri floresce de forma gregária em ciclos de 29 à 32 anos. Após a 
reprodução, a mortalidade é sempre total; embora eventos esporádicos de florescimento que 
abrangessem apenas uma parcela das plantas de uma dada população, tenham sido observados 
na região de Rio Branco (observação pessoal). O bambu frutifica produzindo uma grande 
quantidade de cariópses (sementes), ricas em carboidratos, que atraem muitas espécies 
animais. Apesar da predação intensa, muitas delas germinam, provavelmente em função da 
saciação dos predadores (Janzen 1976). A densidade de plântulas é alta assemelhando-se a um 
campo de arroz, mas logo nos primeiros anos após a germinação, há mortalidade intensa e o 
desenvolvimento é lento.
A mortalidade de Guadua weherbaueri promove a abertura de grandes clareiras, uma 
diminuição na densidade do subosque c do dossel, e consequentemente um aumento na 
variação horizontal da intensidade luminosa e da temperatura, no nível do solo. Toneladas de 
biomassa morta são depositadas de uma única vez, e uma grossa camada de liteira forma-se no 
solo da floresta. A decomposição de folhas e ramos é rápida, embora uma camada de colmos 
cubra o solo por quase três anos.
As grandes clareiras deixadas pelo bambu são rapidamente (xupadas por lianas como 
Acacia spp., Uncaria guianensis, Ceitis schipii e Bauhinia spp., arbustos de crescimento rápido 
(Piper spp. e Acalipha spp.) e bambus herbáceos escandentes do gênero Olyra. Estes bambus 
herbáceos são espécies pioneiras características das lases iniciais da sucessão ecológica, 
predominando em algumas áreas que sofreram mortalidade no leste do Acre.
Quando a mortalidade é parcial, os clones remanescentes continuam a colonização tia 
área através do crescimento vegetativo. Aproximadamente 10 anos após a germinação, (1. 
weherbaueri já possuirá clones com até 30 m de diâmetro. A iirquitetura clonal de G. 
weherbaueri favorece a ocupação do espaço horizontal, enquanto o hábito trepador permite 
que o bambu escale grandes árvores do dossel. Durante o período mais chuvoso, a taxa de 
crescimento relativo dos colmos é alta, o bambu produz densa folhagem e ultrapassa o 
subosque em apenas três meses. Na ausência de uma árvore para escalar, os colmos se curvam 
formando emaranhados densos sobre as árvores do subosque. Quando há chuvas e ventos 
fortes, o peso do bambu sobre a copa das árvores promove danos mecânicos e a sua queda. 
Vento, chuva e lianas são comumente apontados como agentes causadores da queda de árvores 
em florestas neotropicais (Brokaw 1982, Putz et a i  1983, Putz 1984). O desenvolvimento 
rápido dos colmos e ramos secundários permite que o bambu preencha essas clareiras, mais 
rapidamente do que qualquer outra espécie arbórea vizinha, competindo diretamente com as 
espécies de crescimento rápido.
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EFEITOS DIRETOS E  INDIRETOS DE GUADUA WEBERBA UERI SOKRE A 
COMUNIDADE
Efeitos indiretos
Acúmulo de liteira após a mortalidade
A liteira funciona como uma barreira para a germinação de várias espécies arbóreas 
(Vázquez-Yanes & Orozco-Segovia 1992). Tanaka (1988) verificou que a barreira formada
pela liteira de Sasa sp., um bambu que domina o subosque de algumas florestas no Japão, inibe 
o recrutamento de árvores durante sua fase de estabelecimento. Guadua weberbaueri pode 
influenciar indiretamente a germinação de sementes e o estabelecimento das plântulas, 
especialmente durante a mortalidade, quando a liteira formada por folhas, ramos e colmos do 
bambu ultrapassa 50 cm de espessura. Além das alterações estruturais, o acúmulo de liteira 
pode afetar o ciclo de nutrientes e a microbiota do solo (G. Andrade comunicação pessoal), e 
provavelmente o funcionamento do sistema.
Escala e intensidade das perturbações
As perturbações reduzem a habilidade competitiva de espécies dominantes (Pickett 
1980) e geram habitats sucessionais recentes e seletos para plantas com ciclo de vida curto, 
crescimento e reprodução rápidas, além de afetai- vários outros atributos fisiológicos da história 
de vida das espécies (Bazzaz 1979, 1987). Perturbações endógenas ou exógenas influenciam a 
interação entre as espécies (McCook 1994) e alteram as taxas de nascimento e mortalidade 
dos indivíduos presentes na comunidade (Petraits et al. 1989), alterando aspectos estruturais da 
floresta,
Algumas perturbações estão limitadas a certas porções do gradiente ambiental, e 
outras tem um grande efeito sobre condições particulares de recursos. Nesse contexto, o 
padrão temporal das mudanças na fisionomia e na estrutura das florestas com bambu, 
aparentemente está associado com as perturbações endógenas em diferentes escalas, 
promovidas por G. weberbaueri. Enquanto as perturbações em larga escala são promovidas 
por eventos cíclicos de florescimento e subsequente mortalidade do bambu (29-32 anos), as 
perturbações de escala intermediária advém das habilidades competitivas dessa espécie na 
ocupação do espaço e na dominância do dossel.
A mortalidade de Guadua weberbaueri promove um regime de perturbação cíclico de 
grande magnitude, congruente com o tamanho das manchas, identificada no nível de paisagem 
e com uma freqüência que segue o ritmo da senescência do bambu. Por isso pode ser 
considerada uma perturbação mais intensa do que as perturbações contínuas, de escala 
intermediária, relacionadas ao papel de G. weberbaueri na dinâmica de clareiras.
Em ambos os casos, os regimes de perturbação promovidos pelo bambu tem um 
efeito indireto sobre as características da comunidade, afetando os processos relacionados com




Os efeitos da mortalidade do bambu sobre a fisionomia e a estrutura da floresta 
(abertura do dossel, variação na luminosidade e temperatura) podem afetar a regeneração das 
espécies arbóreas. Esse fato pode ser compreendido através da comparação da variação 
temporal na densidade de árvores em florestas com bambu, conhecendo-se previamente a 
história de mortalidade de Guadua weberbaueri. Na região do alto Rio Macauã, município de 
Sena Madureira, Miranda & Diógenes (1998) encontraram uma densidade menor de árvores 
na classe de 2,5-10 cm de diâmetro à altura do peito na floresta com bambu, quando 
comparada com a floresta sem bambu. Aproximadamente 150 km à nordeste. Oliveira (2000) 
encontrou mais árvores entre 2,5-10 cm na floresta com bambu. Através de imagens Landsat 
de 1999, Oliveira (2000) verificou que a floresta com bambu, estudada por Miranda & 
Diógenes (1998), viria a morrer dois anos após aquele estudo, indicando, portanto, que G. 
weberbaueri estava no auge do seu desenvolvimento, enquanto que na floresta estudada pela 
autora, o bambu morreu em 1988. Passados apenas 9 anos desse evento de mortalidade, a 
floresta adquiriu o padrão espectral de uma floresta com bambu "madura”, indicando alta 
densidade de bambu no dossel.
Quando o bambu morre, tanto o dossel quanto o subosque tomam-se mais abertos, 
propiciando condições micro-climáticas favoráveis para as espécies de estágios iniciais de 
sucessão, que livres dos efeitos diretos do bambu, podem crescer por um período aproximado 
de 10 anos, quando a floresta atinge o padrão espectral de floresta “madura".
As análises de crescimento efetuadas por Miranda & Valentin (2(XX)) mostraram que 
em 4 anos, Acacia polyphylla apresentou um incremento médio em altura de 2,66 m. 
Considerando 15 anos como o tempo mínimo para que o bambu domine a área, A. polyphylla 
não teria dificuldades em se estabelecer no dossel, livre da influência do bambu, mas Cedrela 
odorata e Aspidosperma vargasii, por apresentarem um incremento médio de 0,47 m e 0,74 m 
(Miranda & Valentim 2000), sofreriam os efeitos diretos da cobertura do bambu.
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As árvores que hoje ocupam o dossel da floresta com bambu no seringal Dois Irmãos, 
como Acacia polyphylla, Zanthoxylum rhoifolium e Erytrhinu fusca , provavelmente fazem 
parte do evento de regeneração que resultou da mortalidade de G. weberbaueri, ocorrida entre 
1988-1990, ou são árvores estabelecidas acima da região afetada pela cobertura do bambu, 
antes da mortalidade.
O retomo do domínio do bambu imprime um padrão estrutural à floresta, cujas causas 
podem estar associadas preponderantemente com a supressão da regeneração de espécies 
arbóreas e com as perturbações provocadas pelo bambu. Bambus arbustivos ou arbóreos 
suprimem a regeneração de árvores no Japão e China (Nakashizuka 1988, Makita 1992, 
Makita et al. 1993, Yamamoto et a i  1995, Taylor et a i  1991, Taylor & Qin 1992), no sudoeste 
da Ásia e Panamá (Wong 1991), e no Chile (Veblen 1982).
Além das adaptações fisiológicas requeridas pelas espécies arbóreas associadas com o 
bambu, elas necessitam estar adaptadas às características dos Vertissolos. A presença de 
argilas contrateis faz com que esses solos se tomem mais encharcados durante o período 
chuvoso e mais quebradiços nos meses mais secos do ano (Vidalenc 2000), o que tem fortes 
implicações para a sustentação das árvores, que necessitam de uma sistema radicular adaptado 
tanto ao encharcamento como ao solo quebradiço.
Redução da biomassa e aceleração do "tumover” da floresta
Guadua weberbaueri atua na estruturação da comunidade como um agente redutor da 
biomassa florestal. O estudo de Oliveira (2000), abrangendo caules com DAP > 2,5 cm 
amostrados em floresta com e sem bambu, mostrou que o bambu promove uma redução de 
30% na área basal da floresta. Considerando as árvores com DAP > 10 cm, Guadua 
weberbaueri reduziu em até 50% esse atributo da comunidade na floresta com bambu na 
Reserva Extrativista Chico Mendes, quando comparada com a floresta com palmeiras. 
Torezan & Silveira (2000) desenvolveram uma equação para o cálculo da biomassa viva acima 
do solo (BVAS) de G. weberbaueri. Combinando-a com uma equação geral para espécies 
arbóreas, mostraram que em uma parcela de floresta com bambu de 3.000 m2, considerando 
caules com DAP > 2,5 cm, G. weberbaueri alcançou a 7a posição na ordenação das espécies 
pela biomassa e representou apenas 4,2% da BVAS. A despeito de sua pequena participação 
na biomassa total, G. weberbaueri tem um papel importante na partição de recursos, pois é um 
agente que pode reduzir entre 30-50% o potencial de armazenamento de carbono nas florestas
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do sudoeste da Amazônia, e nenhuma compensação da perda de biomassa arbórea pode ser 
esperada com o aumento da biomassa de G. weberlxmerí.
Muitas espécies tolerantes à sombra são árvores de grande porte responsáveis por 
uma proporção importante da biomassa. Dessa forma, a redução da biomassa também é 
seletiva, atingindo espécies de crescimento lento ou de “turnover” lento. A dinâmica da 
mortalidade na floresta com bambu pode ser indiretamente influenciada por G. weberbauerí, já 
que o alto “turnover'’ e o baixo tempo de substituição da floresta, provavelmente estão 
relacionados com as características das espécies favorecidas pelo bambu, que possuem um 
ciclo de vida curto.
Composição florística e riqueza
Tanto a ausência temporária do bambu na comunidade como sua dominância, loma 
as características de espécies dissimilanes, tendo um efeito direto sobre a composição lloríslica, 
via modificação do ambiente, selecionando espécies com habilidades diferenciadas. Pelo 
menos 56% das morfoespécies abundantes (mais de 20 indivíduos) amostradas por Oliveira 
(1999) são afetadas pelo bambu, sendo favorecidas ou desfavorecidas. Entre as favorecidas 
estão: Acacia polyphylla, Banara sp., Cecropia sp., Croton palanostygma, Jacaratia sp., 
Himatanthus sp., Ur era e Guapira, características de floresta secundária, e Ceiba insignis, 
Cordia sp., Tabebuia sp. e Cavanillesia hylogeiton, espécies de crescimento rápido e vida 
longa, que necessitam de clareiras quando jovens. Schizolobium amazonicwn, Schefflera 
morototoni, Tabebuia serratifolia, Jacaranda copaia, Jacaratia digitata, Guazuma ulmifolia, 
Apeiba tiborbou, Astronium cf. lecomtei, Sapium marmieri, Pourounui guianensis, Urera 
caracasana, Cecropia leucocoma, Cordia alliodora, Zantoxylum rhoifolium e Acacia 
polyphylla são espécies características de estágios iniciais de sucessão amostrados na floresta 
com bambu na Reserva Extrativista Chico Mendes, com ampla ocorrência em florestas 
secundárias na região de Rio Branco (observações pessoais; C. Salimon, comunicação 
pessoal), provavelmente favorecidas com a saída temporária do bambu do eco-sistema.
Guadua weberbauerí também afeta a diversidade alfa, reduzindo em 38% o número 
de espécies na floresta quando comparada com a floresta com palmeiras. As perturbações em 
escala larga e intermediária, promovidas pela história de vida de G. weberbauerí, podem estar 
favorecendo o próprio bambu, e outras espécies hábeis na colonização do ambiente, 
restringindo sua coexistência. A diminuição temporal na riqueza de espécies pode ocorrer em
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função da competição assimétrica, quando espécies com maior sucesso partilham 
progressivamente mais os recursos disponíveis (Tilman 1988). Na floresta com bambu a perda 
de espécies é seletiva, recaindo sobre as tolerantes à sombra, e provavelmente sobre formas de 
vida subordinadas, como palmeiras, lianas e epífitas.
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Sucessão secundária
Embora exista uma visão de que a competição (Tilman 1982, 1988, Schoener 1983) e 
a diferenciação de nicho (Smith 1982, Austin 1985) são elementos importantes da estruturação 
das comunidades, fatores estocásticos como inconstância nas condições ambientais, 
perturbação física e limitação no recrutamento, tem se tornado proeminentes com maior ênfase 
sobre a sucessão e aos padrões de perturbação (Bazzaz 1987, Pickett & Bazzaz 1978, Pickett & 
White 1985, Hubell etal. 1999).
McCook (1994) considera que as comunidades naturais existam em um estado 
dinâmico de mudanças contínuas em resposta às variações nas condições ambientais e às 
interações biológicas. O processo sueessional está ligado às flutuações nos atributos estruturais 
da comunidade (Pickett & White 1985), os quais variam em diferentes escalas espaciais e 
temporais, e podem ser modificados por vários fatores, incluindo a disponibilidade de espécies, 
níveis de perturbação, história e efeitos das interações inter-específicas (McCook 1994).
Pickett et al. (1987) distinguiram entre caminhos, causas e mecanismos de mudanças 
na vegetação, sendo que o caminho é o padrão temporal de mudança da vegetação, a causa é 
um agente, circunstância ou ação responsável pelos padrões sucessionais, e o mecanismo é 
uma interação que contribui para a mudança sueessional. Para Connell & Slatyer (1977), a 
facilitação, a inibição e a tolerância são três tipos de interações entre as espécies, que variam 
dentro da seqüência sueessional. A facilitação (sensu Callaway 1995) opera na estruturação 
das comunidades vegetais em diferentes escalas espaciais e temporais, sendo que, o balanço 
entre interações positivas e negativas entre espécies pode variar de acordo com o grau do 
estresse abiótico, o estágio de vida e a fisiologia das espécies envolvidas.
A floresta com bambu apresenta um padrão vegetacional, cujas mudanças temporais 
são causadas pelo ciclo de colapso e o re-estabelecimento de Guadua weberbaueri. A 
mortalidade e as perturbações intermediárias promovidas pelo bambu podem estar favorecendo 
as espécies iniciais, que aproveitam sua ausência temporária para crescer. O bambu promove 
uma diminuição na cobertura florestal, especialmente do dossel, cujo efeito direto é o aumento
na amplitude da variação diária da luminosidade e da temperatura, atuando de forma seletiva 
sobre as espécies tolerantes à sombra, cujo estabelecimento requer ambientes pouco 
perturbados. A diminuição na abundância de espécies (urdias na sucessão (tolerantes à 
sombra) via competição pode ser um mecanismo de facilitação indireta das espécies iniciais 
por G. weberbaueri.
Pelo fato de diminuir direta e indiretamente a dominância das espécies tardias e 
favorecer o crescimento de espécies iniciais, Guaáua weberbaueri pode ser considerada uma 
das causas determinantes dos padrões sucessionais, atenuando a substituição sucessional 
seqüencial e intensificando a supressão da dominância de espécies tardias na sucessão 
ecológica.
Sementes de espécies iniciais na sucessão, geralmente são longevas, dispersas pelo 
vento, tem a capacidade de aguardar por condições favoráveis pai a germinar e necessitam de 
clareiras pelo menos em uma fase do seu desenvolvimento. Essas espécies também 
apresentam sistema radicular de superficial à intermediário, madeira mole, crescimento rápido; 
a maioria tem ciclo de vida relativamente curto e seriam melhor adaptadas às condições 
predominantes na floresta com bambu.
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INTEGRANDO PADRÕES E PROCESSOS EM  DIFERENTES ESCALAS
De uma forma geral, os processos ocorrendo na escala individual (ramet) e de 
população de colmos são blocos de construção dos padrões espaciais e temporais manifestados 
na escala de comunidade e paisagem (Figura 36). O modelo descritivo ilustra como os padrões 
detecíados nessas escalas sofrem a influência de mecanismos biológicos ocorrendo nas escalas 
mais finas.
A estratégia de ocupação do espaço predominantemente guerrilheira e as evidências 
indiretas de integração fisiológica entre os ramets, são características importantes do 
crescimento clonal que imprimem padrões à estrutura do sistema rizomático, e afetam 
processos ocorrendo na escala populacional. Diretamente associados às características do 
crescimento clonal, o crescimento rápido dos colmos e a alta taxa de recrutamento refletem a 
agressiva habilidade competitiva de Guadua weberbaueri. Como resultado das altas taxas de 
recrutamento, o aumento crescente na densidade de colmos e a carga de peso sobre as árvores, 
promovem perturbações e afetam a estrutura e a dinâmica da floresta. As características da 
comunidade e da paisagem também são afetadas quando as populações de Guadua morrem,
sendo esses eventos detectados como padrões temporais das florestas com bambu, ou quando 
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Figura 36 -  Modelo ecológico conceituai integrando padrões e processos cm diferentes escalas, 
relacionados com a história de vida de Guadua weberbaueri.
A floresta aberta com bambu pode ser um exemplo de invasão biológica iniciada há 
muito tempo, mas que ainda está em curso, sendo atualmente uma fisionomia comum na 
paisagem regional. Embora grande parte da área do Estado do Acre esteja protegida por 
unidades de conservação, os padrões de uso da terra, especialmente no leste do estado têm 
mudado rapidamente nos últimos 10 anos. A mudança nos padrões de uso da terra, 
dependendo do tipo e intensidade, pode alterar as condições ambientais e ao mesmo tempo 
favorecer a expansão da floresta de bambu, ou diminuir sua área de ocorrência. Como 
conseqüências, o funcionamento e o equilíbrio do sistema podem ser alterados, favorecendo a 
entrada e saída de diferentes grupos funcionais.
Assim, o entendimento dos princípios básicos da ecologia de populações que, no caso 
específico de Guadua, resulta em interferências profundas no nível de comunidade e na 
determinação de padrões na escala de paisagem, teriam implicações paia as políticas de 
planejamento e uso da terra, sendo essencial para o desenvolvimento e aplicação de estratégias 
específicas de conservação e manejo.
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Anexo 1 - Listagem das espécies e respectivos parâmetros fitossociológicos na floresta com 
bambu; NI=número de indivíduos, ÜR=densidade relativa, I)oR=dominância relativa, 
FR=frequência relativa, VIE=valor de importância específico, VC=valor de cobertura e 
AB=área basal. Seringal Dois Irmãos, Reserva Extrativista Chico Mendes, Xapuri-AC.
lispecie NI DR DoR FR VIE 1VC AB
Anacardiaceae
Astronium cf. Iccointei Duckc 5 1,69 2,42 1,60 5.71 4,11 0,36
Spondias momhin L. var. globosa J.D. Milch. & Daly 3 1,02 0,71 1,20 2,92 1,72 0,11
Spondias testudinis J.D. Mitch. & Daly 2 0,68 0,15 0,80 1,63 0,83 0,02
Annonaceae
Indeterminada 9 3,05 1,24 3,20 7,49 4,29 0,19
Onychopetalum krukoffii R. E. Fr. I 0.34 0,05 0,40 0,79 0,39 0,01
Porcclia cf. ponderosa (Rusby) Rusby 2 0.68 0,50 0,80 1,98 1,18 0.08
Apocynaceae
Aspidosperma cf. ulci Markgr. I 0,34 0,33 0,40 1,06 0,66 0,05
Aspidosperma parvi lolium A. DC. I 0,34 0,35 0,40 1,09 0,69 0,05
Aspidosperma vargasii A. IX ’. 5 1,69 1,35 2,(X) 5,04 3,04 0,20
Tahcrnacmonlanu vanheurckii Müll. Arg. 3 1,02 0,23 1,20 2.44 1.24 0,03
A raliaceae
Schefllcra morototoni (Aubl.) Dcchnc & Planch. 2 0,68 0,21 0 ,80 1,69 0,89 0,03
Arccaceae
Astrocaryuni murmuru Mart. I 0,34 0,13 0,40 0,87 0,47 0,02
Bignoniaceae
Jacaranda copaia (Aubl.) D. Don I 0.34 0,08 0,40 0,81 0,41 0,01
Sparattospcrma Icucanthum (Veil. Conc.) Schumann 3 1,02 0,92 0,80 2,73 1,93 0,14
Tabehuia serralifolia (Vahl) ö .  Nicholson l 0,34 0,09 0,40 0,83 0,43 0.01
Bombacaceae
Ceiba insignis (H.B.K.) P. E. Gibbs & Semir I 0,34 0,08 0,40 0,81 0,41 0,01
Ceiba pentandra (L.) Gacrtn. I 0,34 20,83 0,40 21,57 21,17 3,14
Chorisia sp. 3 1,02 5,43 1,20 7,65 6,45 0,82
Matisia sp. I 0,34 0,10 0,40 0,84 0,44 0,02
Malisia cordata Humboldt. & ßonpland 7 2,37 1,29 2,80 6,46 3,66 0,19
Pseudobombax cf. septenatum Dugand 4 1,36 0,98 1,20 3,54 2,34 0,15
Quararibea guianensis Aubl. l 0,34 0,05 0,40 0,79 0,39 0,01
Boraginaceae
Cordia alliodora (Ruiz & Pav.) Cham. 2 0,68 0,85 0,80 2,33 1,53 0,13
Cordia sellowiana Cham. 3 1,02 0,28 1,20 2,50 1,30 0,04
Cordia sp. I I 0,34 0,12 0,40 0,86 0,46 0,02
Cordia sp,2 I 0,34 0,09 0,40 0,83 0,43 0,01
Burseraccae
Crepidospermum rhoifolium (Bcnth.) Triana & Planch. 2 0,68 0,14 0,40 1,22 0,82 0,02
Caesalpiniaceae
Dialium guianense Benth I 0,34 0,10 0,40 0,84 0,44 0,02
Hymenaca cf. oblongilblia Huber l 0,34 0,75 0,40 1,49 1,09 0,11
Indeterminada 2 0,68 0,15 0,80 1,63 0,83 0,02
Poeppigia procera C. Presl. l 0,34 0,15 0,40 0,89 0,49 0,02
Schizolobium amazonicum Ducke 2 0,68 0,24 0,80 1,72 0,92 0,04
Senna silvestris (V eil.) Irwin & Barneby 5 1,69 1,12 2,00 4,82 2,82 0,17
Tachigali paniculata Aubl. 8 2,71 1,89 3,20 7,80 4,60 0,28
Caricaceae
Jacaratia digitata (Poepp. & Endl.) Solms 3 1,02 2,98 1,20 5,20 4,00 0,45
Cecropiaceae
Cecropia leucocoma Miq. 3 1,02 0,56 1.20 2,78 1,58 0,08
Pourouma guianensis Aubl. 5 1,69 0,61 1,60 3,90 2,30 0,09
Combretaceae
Terminalia oblonga (Ruiz & Pav.) Steud. 1 0,34 2,20 0,40 2,94 2,54 0,33
Euphorbiaceae
Drypetes sp. 5 1,69 1,46 1,60 4,75 3,15 0,22
Hevea brasiliensis (Willd. ex Adr. Juss.) Muell. Arg. 2 0,68 5,40 0,80 6,88 6,08 0,81
Sapium marmieri Huber 6 2,03 1,48 1,60 5,1 1 3,51 0,22
Fabaceae
Erythrina fusca Lour. 10 3,39 4,07 3,20 10,66 7,46 0,61
Hymenolobium sericeum Ducke 3 1,02 0,36 1,20 2,58 1,38 0,05
Indeterminada 1 0,34 0,15 0,40 0,89 0,49 0,02
Lonchocarpus spiciflorus Mart. 4 1,36 0,36 1,20 2,92 1,72 0,06
Machaerium tortipes Hoehne 1 0,34 0,53 0,40 1,27 0,87 0,08
Swartzia ingifolia Ducke 3 1,02 0,25 1,20 2,47 1,27 0,04
Flacourtiaceae
Casearia arbórea (L.C. Rich.) Urban 1 0,34 0,28 0,40 1,01 0,61 0,04
Lauraceae
Mezilaurus itauba (C.F.W. Meiss.) Taub, ex Mez 1 0,34 0,57 0,40 1,31 0,91 0,09
Nectandra pulverulenta Nees 2 0,68 0,68 0,80 2,16 1,36 0,10
Lecythidaceae
Cariniana estrellensis (Raddi) Kuntze 1 0,34 5,21 0,40 5,95 5,55 0,79
Eschweilcra coriacea (DC.) S. A. Mori 1 0,34 1,05 0,40 1,79 1,39 0,16
Eschweilera parvil'olia Mart, ex DC. 9 0,68 0,45 0,80 1,93 1,13 0,07
Lythraceae
Lafoensia punicifolia DC. 1 0,34 0,21 0,40 0,95 0,55 0,03
Meliaceae
Cedrela odorata L. 1 0,34 0,15 0,40 0,89 0,49 0,02
Trichilia micrantha Benlh. 2 0,68 0,22 0,80 1,70 0,90 0,03
Trichilia pleeana (A. Juss.) C. DC. 1 0,34 0,28 0,40 1,01 0,61 0,04
Mimosaceae
Acacia paniculata (Linn.) Willd. 1 0,34 0,09 0,40 0,83 0,43 0,01
Acacia polyphylla DC. 38 12,88 7,00 7,60 27,48 19,88 1,05
Inga alba Willd. 5 1,69 0,46 1,60 3,75 2,15 0,07
Inga sp. 2 0,68 0,13 0,80 1,61 0,81 0,02
Parkia pendula (Willd.) Benth. ex Walp. 3 1,02 0,33 1,20 2,55 1,35 0,05
Piptadenia sp. 5 1,69 1,12 1,20 4,02 2,82 0,17
Stryphnodendron sp. 2 0,68 0,56 0,80 2,04 1,24 0,09
Stryphnodendron pulchcrrimum (Willd.) Hochreutiner 1 0,34 0,10 0,40 0,84 0,44 0,02
Moraceae
Brosimum lacteseens (S. Moore) C. C. Berg 3 1,02 0,22 0,80 2,03 1,23 0,03
Ficus maxima Mill. 1 0,34 1,88 0,40 2,61 2,21 0,28
Pseudolmedia macrophylla Trécul 1 0,34 0,10 0,40 0,84 0,44 0,02
Myristicaceae
Virola elongata (Benth.) Warb. 2 0,68 0,27 0,80 1,75 0,95 0,04
Myrtaceae
Eugenia sp. 1 0,34 0,09 0,40 0,83 0,43 0,01
Indeterminada 1 0,34 0,06 0,40 0,80 0,40 0,01
Nyctaginaceae
Neea cauliflora Heimerl 7 2,37 0,79 2,80 5,96 3,16 0,12
Neea sp. 10 3,39 0,85 3,20 7,44 4,24 0,13
Olacaceae
Heisteria acuminata (Humb. & Bonpl.) Engl. 8 2,71 1,46 3,20 7,37 4,17 0,22
Polygonaceae
Coccoloba sp. 5 1,69 0,74 2,00 4,43 2,43 0,11
Rhamnaceae
Colubrina glandulosa Perkins 2 0,68 0,50 0,80 1,98 1,18 0,08
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Rubiaceae
Alseis peruviana Standi. 2 0,68 2,62 0,80 4,09 3,29 0,39
Indeterminada 1 1 0,34 0,10 0,40 0,84 0,44 0,02
Indeterminada 2 3 1,02 0,29 1,20 2,50 1,30 0,04
Rutaceae
Galipea trifoliata Aublet. 3 1,02 1,08 1,20 3,30 2,10 0,16
Metrodorea (lavida Krause 5 1,69 0,68 1,60 3,97 2,37 0,10
Zanthoxylum rhoifolium Lam. 11 3,73 2,74 2,00 8,47 6,47 0,41
Sapindaceae
Cupania cinerea Poepp. 1 0,34 0,13 0,40 0,87 0,47 0,02
Talisia cerasina (Benth.) Radik. 1 0,34 0,06 0,40 0,80 0,40 0,01
Sapotaceae
Manilkara inundata (Ducke) Ducke 1 0,34 0,06 0,40 0,80 0,40 0,01
Pouteria sp. 1 2 0,68 0,37 0,80 1,85 1,05 0,06
Pouteria sp.2 1 0,34 0,13 0,40 0,87 0,47 0,02
Sterculiaceae 
Gua/.uma ulmifolia Lam. 3 1,02 0,41 1,20 2,63 1,43 0,06
Theobroma speciosum Willd. ex Spreng. 2 0,68 0,22 0,80 1,70 0,90 0,03
Tiliaccac
Apeiba tibourbou Aubl. 2 0,68 0,34 0,80 1,82 1,02 0,05
Lueheopsis sp. 3 1,02 0,29 0,80 2,11 1,31 0,04
Urticaceae
Urera cf. caraeasana (Jacq.) Griscb. 4 1,36 0,27 1,60 3,22 1,62 0,04
Violaceae
Rinoreocarpus ulei (Melchior) Ducke 2 0,68 0,14 0,80 1,62 0,82 0,02
Indeterminada
Indeterminada I (angelim branco) 1 0,34 0,09 0,40 0,83 0,43 0,01
Indeterminada 2 (cipó) 1 0,34 0,23 0,40 0,97 0,57 0,03
Indeterminada 3 (guaribeiro) 1 0,34 0,10 0,40 0,84 0,44 0,02
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Anexo 2 - Listagem das espécies e respectivos parâmetros fitossociológicos na floresta com 
palmeiras; NI=número de indivíduos, DK=densidade relativa, l)oR=dominância relativa, 
FR=frequência relativa, VlE=valor de importância específico, VC=valor de cobertura e 
AB=área basal. Seringal Dois Irmãos, Reserva Extrativista Chico Mendes, Xapuri-AC.
Espécie NI I)R DoR FR VIE VC AH (m2)
Anacardiaceac
Anacardium graveolens Jacq. 1 0,21 0,04 0,25 0,5 0,25 0,01
Asironium cf. lecointei Ducke 2 0,42 0,17 0,51 1.) 0,59 0,05
Spondias mornbin L. var. globosa J.D Milchell & Daly 1 0,21 0,03 0,25 0,49 0,23 0,01
Spondias (estudinis J.D. Mitchcll & Daly 1 0,21 0,45 0,25 0,91 0,66 0,14
Annonaceae
Duguetia sp. 1 0,21 0,03 0,25 0,5 0,24 0,01
Onicliopelalum krukoffii R.E. Fr. 1 0,21 0,08 0,25 0,54 0,29 0,03
Unonopsis sp. 2 0,42 0,11 0,51 1,04 0,53 0,04
Xylopia cuspidala Diels. 1 0,21 0,06 0,25 0,52 0,27 0,02
Apocynaceae
Aspidosperma vargasii A. DC. 6 1,25 0,24 1,02 2,51 1,49 0,08
Geissospermum cl'. reliculatum A.H. Gentry 2 0,42 0,25 0,51 1,17 0,66 0,08
Tabcrnaemontana vanheurckii Müll. Arg. 6 1,25 1.33 1,27 3,85 2,58 0,42
Arecaceae
Astrocaryum aculeatum G. Mey. 2 0,42 0,22 0,51 1,15 0,64 0,07
Astrocaryuin inurmuru Marl. 2 0,42 0,2 0,51 1,12 0,62 0,06
Atallea phalerata Mart. ex. Spreng. 2 0,42 0,7 0,51 1,63 1.12 0,22
Euterpe precatória Mart. 32 6.65 1,51 4,83 13 8,16 0,47
Iriartea deltoidea Ruiz. & Pav. 16 3,33 1,43 1,78 6,54 4,75 0,44
Oenocarpus bataua Marl. 1 0,21 0,07 0,25 0,53 0,27 0.02
Socratea exorrhiza (Mart.) H. Wendl 1 0,21 0,05 0,25 0,51 0,26 0,02
Uignoniaceae
Arrabidaea sp. 1 0,21 0,04 0,25 0,5 0,25 0.01
Jacaranda copaia (Aubl.) D. Don 5 1,04 0,46 1,27 2,78 1,5 0,14
Bombacaceae
Boinbacopsis paraensis (Ducke) A. Robyns 1 0,21 0,65 0,25 U l 0.85 0,20
Ceiba insignis (H.B.K.) P. E. Gibbs & Semir 1 0,21 0,75 0,25 1,21 0.95 0,23
Cciba pentandra (L.) Gaertn. 1 0,21 0,35 0,25 0,81 0,56 0,11
Chorisia sp. 1 0.21 0,08 0,25 0,55 0,29 0,03
Quararibca amazônica Ulbrich 1,66 0.44 1.53 3,63 2,1 0,14
Boraginaccac
Cordia sp. 1 0,21 0,1 0,25 0,56 0,3 0,03
Cordia sylvestris Fresenius 1 0,21 0,03 0,25 0,49 0,23 0,01
Iturscracene
Tclragastris allissima (Aubl.) Swarl 36 7,48 4.97 4,58 17,04 12,46 1,55
Traltinnickia boliviana (Swart.) Daly 2 0,42 0,14 0,51 1,06 0,55 0,04
Cacsalpiniaceae
Apuleia leiocarpa (Voguei) J.F. Mac 3 0,62 2,36 0,76 3,75 2,98 0,73
Dialium guianense Bcnth. 15 3,12 2,4 2,8 8,32 5,52 0,75
Hymenaea ohlongifolia Huber 0,42 0,14 0,51 1,06 0,55 0,04
Hymenaea reticulala Ducke 1 0,21 0,03 0,25 0,49 0,24 0,01
Poeppigia procera C. Presl 0,42 0,32 0,25 0,99 0,74 0,10
Tachigali paniculala Aublet. 3 0,62 0,72 0,76 2,1 1,34 0,22
Vouacapoua sp. Oi . 0,42 0,32 0,51 1,25 0,74 0,10
Cecropiaceae
Cecropia leucocoma Miq. 2 0,42 0,17 0,25 0,84 0,58 0,05





Licania miltonii Prance 
Clusiaceae
Vismia cayennenesis (L.) Pers.
Combretaceae 
Combrelum sp.






Hevea brasiliensis (Willd. ex Adr. Juss.) Muell. Arg. 
Omphalea diandra L.
Sapium glandulosum (L.) Morong 
Fabaceae
Dalbergia gracilis Benth.
Diplotropis brasiliensis (Tul.) Benth.
Erythrina verna Veil.
Hymenolobium sericeum Ducke 
Machaerium tortipes Hoehne 
Ormosia coccinea Jacks 
Pterocarpus rohrii Vahl 
Flacourtiaceae
Lindackeria paludosa (Benth.) Ciilg.
Casearia sp.




Mezilaurus itauba (C.F.W. Meiss.) T 
Nectandra pulverulenta Nees  
Lecythidaceae
Bertholletia excelsa Humb. & Bonpl.
Couratari macrosperma A. C. Sm.
Eschweilera coriacea (DC.) S.A. Mori 
Eschweilera sp.
Gustavia hexapetala (Aubl.) Sm.
Malpiguiaceae 
Byrsoniina sp.





Trichilia pleeana (A. Juss.) C. DC.
Guarea gomma Pulle 
Guarea kunthiana A. Juss.
Melastomataceae 




Mouriri cf. grand ill ora DC._______________ _ _ _ _ _
2 0,42 0,09 0,51 1,01 0,5 0,03
1 0,21 0,1 0,25 0,57 0,31 0,03
3 0,62 0,23 0,76 1,62 0,86 0,07
1 0,21 0,07 0,25 0,53 0,27 0,02
3 0,62 0,12 0,76 1,51 0,74 0,04
1 0,21 0,28 0,25 0,74 0,49 0,09
1 0,21 0,03 0,25 0,49 0,24 0,01
1 0,21 0,32 0,25 0,78 0,53 0,10
o 0,42 0,33 0,51 1,26 0,75 0,10
5 1,04 1,34 1,02 3,4 2,38 0,42
1 0,21 0,03 0,25 0,49 0,24 0,01
1 0,21 0,04 0,25 0,51 0,25 0,01
1 0,21 0,07 0,25 0,54 0,28 0,02
1 0,21 0,03 0,25 0,49 0,24 0,01
2 0,42 1,24 0,5 1 2,16 1,65 0,39
2 0,42 0,34 0,5 1 1,27 0,76 0,1 1
1 0,21 0,37 0,25 0,83 0,57 0,1 1
1 0,21 0,72 0,25 1,18 0,93 0,22
3 0,62 21,06 0,76 22,44 21,68 6,55
5 1,04 0,25 1,02 2,31 1,29 0,08
1 0,21 0,17 0,25 0,64 0,38 0,05
3 0,62 0,36 0,5 1 1,49 0,99 0,1 1
3 0,62 0,09 0,76 1,48 0,71 0,03
1 0,21 0,05 0,25 0,5 1 0.25 0,01
1 0,21 0,28 0,25 0,74 0,49 0,09
1 0,21 0,06 0,25 0,52 0,26 0,02
4 0,83 1 1,47 1,02 13,32 12,3 3,57
1 0,21 0,27 0,25 0,73 0,48 0,08
1 0,21 0,06 0,25 0,52 0,27 0,02
8 1,66 1,93 1,78 5,37 3,59 0,60
3 0,62 0,23 0,76 1,62 0,86 0,07
1 0,21 0,08 0,25 0,54 0,29 0,03
2 0,42 0,48 0,51 1,4 0,89 0,15
3 0,62 1,35 0,51 2,48 1,97 0,42
1 0,21 2,68 0,25 3,14 2,88 0,83
1 0,21 0,05 0,25 0,51 0,26 0,02
6 1,25 0,42 1,27 2,94 1,66 0,13
1 0,21 0,09 0,25 0,56 0,3 0,03
1 0,21 0,11 0,25 0,57 0,32 0,04
4 0,83 0,36 0,76 1,95 1,19 0,11
1 0,21 0,04 0,25 0,5 0,24 0,01
2 0,42 0,12 0,51 1,05 0,54 0,04
1 0,21 0,13 0,25 0,59 0,33 0,04
3 0,62 0,14 0,76 1,52 0,76 0,04
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Mimosaeeae
Acacia riparia Humb., Bonpl. & Kuiith 1 0,21 0,07 0,25 0,54 0,28 0,02
lndeterminada 1 0,21 0,04 0,25 0,5 0,25 0,01
Inga auristella Harms. 1 0,21 0,03 0,25 0,49 0,23 0,01
Inga sp. 1 7 1,46 0,95 1,27 3,67 2,4 0,29
Inga sp.2 1 0,21 0,32 0,25 0,78 0,53 0,10
Parkia nilida Miq. 1 0,21 2,83 0,25 3,3 3,04 0,88
Parkia pcndula (Willd.) Bcnth. cx Walp. 1 0,21 0,1 0,25 0,57 0,31 0,03
Piptadenia sp. 2 0,42 0,1 0,51 1,03 0,52 0,03
Stryphnodendron pulchcrrimum (Willd.) Hochr. 
Monimiaceae
1 0,21 0,03 0,25 0,49 0,23 0,01
Siparuna sp. 3 0,62 0,35 0,76 1,73 0,97 0,1 1
Siparuna cf. glycicarpa (Ducke) S.S. Renner 
Moraceae
4 0,83 0,2 1,02 2,05 1,03 0,06
Brosimum sp. 2 0,42 0,09 0,5 1 1,02 0,5 1 0,03
Brosimum alicastrum Sw. suhsp. bolivarense (Piltier) 
C. C. Berg
1 0,21 0,05 0,25 0,51 0,26 0,02
Brosimum guianense (Aubl.) Huber 5 1,04 0,99 1,27 3,3 2,03 0,31
Brosimum laclescens (S. Moore) C. C. Berg 5 1,04 0,22 1,02 2,28 1,26 0,07
Castilla ulei Warb. 4 0,83 0,55 0,76 2,15 1,39 0,17
Clarisia sp. 2 0,42 0,09 0,5 1 1,02 0,5 1 0,03
Clarisia racemosa Ruiz & Pav. 4 0,83 1,24 1,02 3,09 2,07 0,39
Ficus cf. trigona L.l. 3 0,62 0,6 0,25 1,48 1,23 0,19
Helicostylis sp. 1 0,21 0,03 0,25 0,49 0,23 0,01
Helicostylis tomensosa (P. & E.) Rushy 4 0,83 0,98 1,02 2,83 1,81 0,30
Perebea mollis (P. & E.) Huber 3 0,62 0,54 0,76 1,93 1,16 0,17
Pseudolmedia laevigata Trecul. 2 0,42 0,18 0,5 1 1,1 0,59 0,06
Pseudolmedia laevis (Ruiz et Pav.) J.F’. Macbr. X 1,66 0,75 1,02 3,43 2,42 0,23
Pseudolmedia macrophylla 'I’recul. 3 0,62 0,22 0,5 1 1,35 0,84 0,07
Pseudolmedia sp. 1 1 0,21 0,28 0,25 0,74 0,49 0,09
Pseudolmedia sp.2 1 0,21 0,27 0,25 0,73 0,48 0,08
Pseudolmedia sp.3 4 0,83 0,84 0,76 2,44 1,68 0,26
Sorocea briguetii Macbr. 
Myristicaceae
1 0,21 0,31 0,25 0,77 0,52 0,10
Iryanthera juruensis Warb. 4 0,83 0,17 1,02 2,02 1 0,05
Otoba cf. parvifolia (Markgr.) A.H. 2 0,42 0,07 0,51 0,99 0,48 0,02
Virola calophylla Warb. 
Myrtaceae
1 0,21 0,12 0,25 0,58 0,33 0,04
Eugenia sp. 
Nyctaginaceae
1 0,21 0,03 0,25 0,49 0,23 0,01
Neea caulillora Heimerl. 
Olacaccac
7 1,46 0,21 1,53 3,19 1,66 0,06
Heisteria ovata Bcnth. 
Opiliaccae
10 2,08 0,66 2,04 4,77 2,74 0,20
Agonandra sylvatica Ducke 
Polygonaceae
1 0,21 0,65 0,25 1.1 1 0,86 0,20
Coccoloba sp. 
Quiinaceae
1 0,21 0,15 0,25 0,61 0,36 0,05
Quiina florida Tul. 
Sapindaceae
3 0,62 0,14 0,76 1,52 0,76 0,04
Allophylus iloribundus (Poepp. & Endl.) Radik. 
Rubiaceae
1 0,21 0,03 0,25 0,49 0,24 0,01
Amaioua guianensis Aubl. 3 0,62 0,15 0,76 1,53 0,77 0,05
Capirona decorticans Spruce 5 1,04 0,36 1,27 2,68 1,4 0,11
Coussarea longiflora Müll. Arg. 1 0,21 0,03 0,25 0,49 0,24 0,01
Faramea corymbosa Aubl. 1 0,21 0,03 0,25 0,49 0,24 0,01
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Isertia sp. 4 0,83 1,19 0,76 2,79 2,02 0.37
Psychotria poeppigiana Müll. Arg. 1 0,21 0,03 0,25 0,49 0,23 0,01
Rutaceae
Galipea trifoliata Aublet. 9 1,87 0,49 1,27 3,64 2,36 0,15
Metrodorea flavida Krause 12 2,49 1,13 1,78 5,4 3,62 0,35
Zanthoxylum juniperum Poepp. 1 0,21 0,17 0,25 0,64 0,38 0,05
Zanthoxylum ricdelianum Engler 2 0,42 0,32 0,51 1,24 0,73 0,10
Sapindaceae
Cupania scrobiculata Rich. 4 0,83 0,32 1,02 2,17 1,15 0,10
Matayba sp. 10 2,08 0,7 2,54 5,32 2,78 0,22
Sapotaceae
Ecclinusa ramillora Mart. 2 0,42 0,13 0,51 1,06 0,55 0,04
Indeterminada 1 0,21 0,05 0,25 0,5 1 0,26 0,02
Manilkara inundata (Ducke) Ducke 1 0,21 0,04 0,25 0,5 1 0,25 0,01
Micropholis sp. 3 0,62 0,25 0,76 1,64 0,88 0,08
Micropholis egcnsis (A. DC.) Pierre 1 0,21 0,1 0,25 0,56 0,31 0,03
Micropholis guyanensis (A. DC.) Pierre 1 0,21 0,1 1 0,25 0,57 0,31 0,03
Pouteria sp. 1 1 0,21 0,42 0,25 0,88 0,63 0,13
Pouteria sp.2 10 2,08 4,04 2,29 8,41 6,12 1,26
Pouteria sp.3 2 0,42 0,15 0,5 1 1,07 0,57 0,05
Pouteria sp.4 1 0,21 0,25 0,25 0,71 0,45 0,08
Sterculiaceae
Sterculia frondosa Rich. 3 0,62 0,83 0,76 T 92 1,46 0,26
Theobroma ci. sylvestre Aubl. ex Mari. .S 1,04 0,24 1,27 2,56 1,28 0,08
Tiliaceae
Apeiba echinata Gaertn. 3 0,62 1,15 0,76 2,54 1,78 0,36
Lueheopsis sp. 1 0,21 0,05 0,25 0,5 1 0,26 0,02
Ulmaccae
Celtis schippii Standl. 3 0,62 0,22 0,76 1,61 0,84 0,07
Verbenaceae
Vilex trillora Vahl 2 0,42 0,26 0,25 0,93 0,68 0,08
Violaceae
Rinoreocarpus ulei (Melchior) Ducke 1 1 2,29 0,58 2,04 4,9 2,87 0,18
Vochysiaceae
Erisma sp. 2 0,42 0,77 0,51 1,69 1,19 0,24
Erisma uncinatum Warm. 1 0,21 0,05 0,25 0,51 0,25 0,01
Qualea sp. 1 0,21 0,03 0,25 0,49 0,23 0,01
Qualca lessmannii Mildbr. 1 0,21 0,09 0,25 0,55 0,29 0,03
Indeterminada
Indeterminada (macucu sangue) 1 0,21 0,03 0,25 0,5 0,24 0,01
Indeterminada (açoita cavalo) 1 0,21 0,04 0,25 0,5 0,24 0,01
